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Metacognicion y Didactica de las Ciencias

El libro integra los trabajos realizados por el autor en las areas de
investigacion sobre procesos metacognitivos y sobre didactica de las
ciencias. Los tres primeros capitulos son dedicados a la construccion de
los conceptos centrales, por lo que: en el capitulo 1, se aborda la
didactica, el aprendizaje, la evaluacién, la epistemologia de las ciencias
y la multidimensionalidad de los saberes; en el capitulo 2, se trabaja
sobre el concepto metacognicion y su relacién con la autonomia; para
lograr la esperada articulacién, en el capitulo 3. Los dos capitulos que
contindan, se tratan nuevos referentes. En el capitulo 4 se desarrolla el
concepto procesos metatedricos, cdmo se hacen transversales en lo
didactico y cdmo promueven lo metacognitivo. En el capitulo 5 se
trabaja en el concepto competencia, el cual integra elementos de la
multidimensionalidad de los saberes, los procesos metacognitivos y los
metatedricos, asi como la contextualizaciéon del conocimiento. Para
cerrar, en el capitulo 6 se identifica el trabajo a través de proyectos
como una forma de conseguir la formacion por competencias.
Finalmente son presentados unos casos que llevan a la practica todo lo
propuesto.
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PROLOGO

Este libro surge de la entrega y compromiso con la educacién en Colombia
que el autor ha interiorizado como su tarea personal y que permanentemente
le lleva a cuestionar y cuestionarse sobre las responsabilidades de la

escuela en la construccién de pais.

Destaca la importancia de la investigacion en su diaria labor docente tanto en
la educacion basica como en la educacién superior, éste es el resultado de
su recorrido, reflexion y cuestionamiento frente a algunas posturas sobre la

investigacion y formas de acercamiento a la did4ctica de las ciencias.

Es el resultado de una practica reflexiva frente a teorias, conceptos, modelos
y principalmente a un concienzudo trabajo en la interrogacion del contexto.
Su interés en las diversas realidades educativas y sus implicaciones, ha
trazado un camino que le conduce a la investigacion educativa; aquella que
se instaura en el aula y que posibilita intervenciones acordes con las

problematicas.

Los estudiosos de la didactica de las ciencias en sus inicios centraron su
interés por el recorrido historiografico, luego aparecen las preocupaciones
epistemologicas, para mas adelante apostarle a la mirada evolucionista.
Cerrando este ciclo aparecen las didacticas de las ciencias experimentales
en las que se delimitan campos de conocimiento y se propone como ciencia
encargada de pensar la ensefianza de las ciencias. La propuesta del autor

esta centrada en la ensefianza de las ciencias como campo de investigacion.

Es en este campo, en el que se situa la propuesta del autor; su interés es
demostrar cémo a través de la relacion de la metacognicion con la didactica

de las ciencias, se puede llegar a la articulacion que permite avanzar en la
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comprensién de la disciplina. El aula es el laboratorio en el que se centra el
trabajo del autor, es en la interaccion de la metacogniciéon y la didactica
desde donde construye y re significa la ensefianza de la didactica de las

ciencias.

Asi mismo, se hace manifiesta su preocupacion por la metacognicion como
posibilidad reflexiva que permite al estudiante, la reflexion, la administracién
y evaluacién sobre sus formas de acercamiento al conocimiento, lleva
implicita una construccién de sujeto, responsable y cuestionado, en
permanente construccion, dispuesto a dar de si mismo y a comprometerse

desde los diferentes dmbitos: ético, cognitivo, social, politico entre otros.

El autor como docente mediador, plantea la posibilidad de llevar a la
sociedad sujetos que finalmente, frente a sus compromisos académicos y
laborales, orienten sus propuestas a la investigaciéon contextualizada, en la
que se promueve la identificacion y disefo de respuestas especificas,
ajustadas a los diferentes objetivos, sujetos, contextos y momentos. Este en

Ultimas es el profesional al cual le apuesta el autor.

Nhora Cardenas Puyo
Directora del Grupo de Investigacién Educacion en la Complejidad

Universidad Pedagdgica Nacional



INTRODUCCION

El presente libro nace como una posibilidad de integrar los trabajos
realizados por el autor en las &reas de investigaciébn sobre procesos
metacognitivos y sobre didactica de las ciencias, con un especial énfasis en
experiencias dadas en la educacion superior, sin dejar de lado los reportes
de algunos casos en la educacién secundaria. Asi, el principal objetivo es
lograr la articulacién de los procesos metacognitivos con los procesos
didacticos de las ciencias fundamentados en posturas constructivistas del

conocimiento cientifico y posturas complejas generales de la educacion.

La didactica de las ciencias ha tenido una historia que parte de la ensefianza
de aspectos de las ciencias desde el sentido comun, pasando por un modelo
tradicionalista  estructurado  desde  visiones  positivistas, luego
estableciéndose cada vez mas como una disciplina fuertemente soportada
por el constructivismo y dirigiéndose ahora hacia una fundamentacién en el
campo complejo a través de enfoques como el estudio de relaciones entre
Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente, la multidimensionalidad de los
saberes y aprendizajes, asi como en la contextualizacion de los saberes y la

formacion por competencias a través del trabajo por proyectos.

Asi mismo, la didactica de las ciencias se ha apartado de la simple
ensefianza de conceptos o “cosas” sobre la ciencia, adentrandose en
dinamicas que cada vez mas acercan a los estudiantes hacia modelos de
construccion del conocimiento cientifico con toda su complejidad, no sélo
como modelo tedrico, sino como construccion en momentos historicos
particulares; aspecto que aporta de manera relevante a transformar las
formas de comprender la naturaleza, estructura, finalidad y dinamica de las
ciencias que tienen los estudiantes. Esto quiere decir, que las actuales

propuestas para enfocar la ensefianza de las ciencias, tienen un fuerte
7



componente meta-tedrico, puesto que aportan a que los sujetos cambien sus
visiones de ciencia o los modelos epistémicos que han construido de manera

consciente o no de ésta.

Por otro lado, el contexto mundial que se vive actualmente, en el que la
informacion crece de manera exponencial, en que se asigna socialmente
gran valor al conocimiento, en que crecen las redes (sujetos, instituciones,
ordenadores, industrias, etc.), en el que se dan permanente procesos de
migracién y se reconoce la diversidad cultural, exige formacién de
ciudadanos y profesionales que tengan la posibilidad de aprender y construir,
mas que de acumular conocimientos como se hacia en la educacién
tradicional en la que primaba la memorizacién. Esto llama cada vez mas la
atencion de los llamados procesos metacognitivos que se traducen en la
posibilidad que tiene el sujeto de reconocer y dirigir sus procesos de
aprendizaje, frente a los contextos particulares que le rodean y que

constituyen su vivir y su campo de accion profesional.

Capitulo 1: aqui se hace una conceptualizacion general que permite
identificar la postura que se asume en torno a la didactica, el aprendizaje, la
evaluacion, la epistemologia de las ciencias y la multidimensionalidad en la
didactica de las ciencias; para de esta manera pasar a plantear una
propuesta epistemologica de la didactica de las ciencias. Finalmente se
presenta una generalidad respecto a la relacion entre la metacognicion y la

didactica de las ciencias como se ha concebido en este capitulo.

Capitulo 2: busca hacer una propuesta amplia respecto a la metacognicion,
estableciendo varios elementos tedricos y a partir de ello lineamientos
metodoldgicos. Asi mismo, una seccidn se ocupa de establecer relacién
entre los procesos metacognitivos y la autonomia, en tanto promocion del

auto-reconocimiento, auto-gestion y auto-evaluacién. Cerrando este espacio,
8



se plantea como los procesos metacognitivos logran integrar la perspectiva
psicoldégica-cognitiva centrada en el aprendizaje y la perspectiva didactica

centrada en la ensefianza.

Capitulo 3: éste se establece como central en la argumentacion de la
articulacion de la metacognicion y la didactica de las ciencias, a través de un
analisis de los principales modelos y enfoques didacticos emergentes del
constructivismo. Desde tal reflexion se concluye con la propuesta de

alternativas metodolégicas para lograr la articulacion esperada.

Capitulo 4: tiene como objetivo conceptualizar los procesos metatedricos, su
importancia y la forma en que se conjugan con los procesos metacognitivos
en la didactica de las ciencias con fundamento constructivista y complejo.
Dicha primera seccién da paso a revisar instrumentos y procesos como los
mapas conceptuales, diagramas V, reportes metacognitivos, portafolio y
evaluacién global, que son caracteristicos de la didactica de las ciencias,

haciendo evidente sus aportes a lo metacognitivo y lo metatedrico.

Capitulo 5: el desarrollo del argumento en los anteriores capitulos conduce a
revisar el concepto competencia, el cual, desde una vision compleja integra
elementos de la multidimensionalidad de los saberes y aprendizajes, los
procesos metacognitivos y metatedricos, asi como la contextualizacion del
conocimiento; siendo una propuesta central para la didactica de las ciencias

y coherente con los modelos didacticos descritos en el capitulo 3.

Capitulo 6: teniendo en cuenta la construccion del concepto competencia
desde lo complejo y como enfoque propiciador de todos los elementos
desarrollados en el libro, se identifica el trabajo por proyectos como una
forma de conseguir la formacién por competencias. Asi, en este capitulo se

hace una breve descripcidon de una posible forma de estructurar un proyecto;
9



para finalmente presentar unos casos que evidencian formas de orientar la
didactica de las ciencias desde el trabajo por proyectos, mostrandose asi

como se lleva a la practica todo lo propuesto en los capitulos anteriores.

10



1. ACTUALIDAD DE LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS Y LA NECESIDAD
DE LOS PROCESOS METACOGNITIVOS

1.1. HACIA LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Para varios investigadores y académicos (Cachapuz, Praia, Gil-Pérez,
Carrascosa y Martinez 2001; Aduriz e lzquierdo, 2002; Gallego-Badillo, 2004;
Tovar-Galvez, 2008 b y 2009 a), en la actualidad, la Didactica de las Ciencias
es reconocida como una disciplina que se viene consolidando. Asi, es
posible proponer la estructura de la didactica en términos de su objeto de
estudio, sus nucleos problema, algunas propuestas teéricas y metodolégicas
propias, sus relaciones con otras disciplinas, su dinamica y hacer referencia
concreta de la comunidad de especialistas que la soportan. Ahora, para
llegar a detallar sobre estas caracteristicas de la Didactica de las Ciencias,
en este capitulo se inicia estableciendo un amplio panorama que va de lo
general a lo especifico y complejo que implica pensar mas alla de la simple
ensefanza de conceptos y teorias cientificas. En funcion de ello es posible

establecer algunas reflexiones:

- Didactica:

Hace referencia a los procesos de reflexion, a las experiencias y a la
investigacion, centrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje-evaluacion
de conocimientos especificos, en contextos educativos particulares. Esta
comprensién de la didactica hace referencia a: a) la ensefianza no es un
proceso orientado desde el sentido comun, ni en el ensayo y error de
métodos o técnicas, ni centrado exclusivamente en el docente, b) la
ensefianza necesariamente tiene que estar dirigida, entre varios aspectos,
desde una comprension del aprendizaje y de los sujetos que aprenden, c) la

evaluacién hace parte del proceso de ensefianza y aprendizaje, es un medio
11



para, no una finalidad, y por ende debe responder a esas formas de
comprender la ensefianza y el aprendizaje, d) las didacticas de las disciplinas
también son orientadas desde posturas filoséficas y epistémicas particulares
de cada disciplina, ante lo cual también debe responder la evaluacion, e) el
proceso didactico debe responder a las particularidades de los contextos

educativos y sus actores.

- Aprendizaje:

En educacién son ampliamente reconocidos y argumentados los aportes de
las teorias constructivistas para entender el aprendizaje y asi dirigir la
ensefianza y la evaluacibn. En este amplio panorama planteado
principalmente por autores como Piaget, Vygotsky y Ausubel, se asume el
aprendizaje como un proceso de construccién de estructuras por parte de los
sujetos, las cuales necesitan de referentes o esquemas previo, las cuales se
dan en procesos de intercambio con otros sujetos, a través de ciclos o
etapas que representan ciertas capacidad o posibilidad de lograr ciertos
aprendizajes, y se logra por voluntad de los sujetos y por medio de la
disposicion de recursos, espacios, roles, tiempo y otros que posibilitan el

proceso.

- Evaluacion:

Es posible asumir la evaluacion como: a) proceso que se da
permanentemente en la accién educativa, b) como sistema por cuanto se
constituye como relaciones entre actores, dimensiones del aprendizaje y
momentos del proceso educativo, ¢) como modelo, en tanto sus resultados
dan cuenta de la realidad educativa y de los aprendizajes, d) como medio,
pues se puede entender como el vehiculo a través del cual se orientan los

aprendizajes y la ensefianza, asi como la escuela en general, y e) como
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instrumento, en la medida en que se puede hacer operativa a través de
ciertos formatos, pruebas, entrevistas, encuestas, matrices, etc. La
evaluacién promueve la reflexién, la revision, la valoracion, la transformacion,
regulacion, reformulacion, reconocimiento, la critica y la investigacion sobre
los aprendizajes, las acciones, las habilidades, los valores, los procesos, los
actores, los roles, la escuela, las politicas, los modelos pedagdgicos vy

didacticos, asi como sobre la misma evaluacion.

- Epistemologia de las Ciencias:

Hacer referencia a la epistemologia de las ciencias significa hacer una
revision en torno a las versiones existentes sobre el conocimiento cientifico,
en cuando a su naturaleza, su finalidad, su estructura y dinamica de
produccion. En general se pueden reconocer dos grandes paradigmas, el
positivista-empirista y el Constructivista; siendo el Ultimo de especial interés

para la educacion en general y la didactica de las ciencias en particular.

Dentro del paradigma constructivista, varios teéricos (Kuhn, 1972; Lakatos,
1983; Newton-Smith, 1987; Gallego-Badillo y Pérez Miranda, 1997) proponen
dinamicas en donde el conocimiento cientifico se reconoce como una
construccion de las comunidades de especialistas y que se relaciona de
manera compleja con la sociedad, el ambiente, el desarrollo tecnoldgico, la
industria y otros campos del conocimiento, en momentos histéricos. Asi
mismo se reconoce la relatividad del conocimiento cientifico, y dentro de su
estructura se identifican marcos teéricos y metodoldgicos especificos, que
han sido construidos y propuestos a través del proceso investigativo y

validados por las mismas comunidades.

Las investigaciones de Vazquez, Acevedo, Manassero, y Acevedo (2005),

logran establecer algunos consensos sobre la naturaleza de la ciencia: a) en
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términos epistemolégicos: se reconoce su naturaleza hipotético-deductiva,
asi como la relatividad y lo provisional del conocimiento y las dinamicas, b)
existen relaciones multi-direccionales y complejas entre ciencia, tecnologia y
sociedad, en contextos histéricos, C) existe una sociologia interna de la
ciencia, la cual explica aspectos de subjetividad, motivaciones y demas

relaciones entre los especialistas.

En este sentido, se asume la ciencia como una construccion social, que es
dependiente del contexto social y ambiental histérico (en tanto aspectos
internos y aspectos externos) y con estructuras y dinamicas relativas (Kuhn,
1972). Y en cuanto a estructura, se puede definir que las ciencias naturales
poseen diversas dimensiones: conceptual, metodolégica, actitudinal,
comunicativa e historico-epistemolégica (Tovar-Galvez, 2008 b), su avance

se da a través del proceso investigativo y es contextual.

- Multidimensionalidad en la didactica de las ciencias:

Ya se ha abordado el aprendizaje desde la perspectiva general de las teorias
del aprendizaje; sin embargo, también se anuncié la necesidad de reconocer
la especificidad de los modelos epistémicos de las disciplinas, por lo que
amerita hacer una reflexion del proceso didactico de ensefianza-aprendizaje-
evaluaciéon desde las ciencias, desde una postura sobre la estructura del
conocimiento cientifico. Este sentido, para Tovar-Galvez (2008 b), la version
constructivista del conocimiento cientifico permite inferir que en la estructura
de la ciencia confluyen conocimientos conceptuales o teodricos,
conocimientos procedimentales o metodoldgicos, conocimientos valorativos o
éticos, conocimientos comunicativos y conocimientos  histéricos-
epistemologicos; postura que lleva a una reflexion multidimensional de la

didactica de las ciencias:
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e Dimensién Conceptual:

Esta dimensién del conocimiento cientifico corresponde al amplio espectro
de conceptos, simbolos, codigos, principios, leyes, teorias y lenguaje propios

de la disciplina, ademas de los emergentes de las relaciones disciplinares.

Este componente del conocimiento es el que quizas mas se ha trabajado
mas en términos didacticos, desde la tradicién de la exposicién magistral
tedrica y la recepcién-memorizacion-repeticion por parte del estudiante,
hasta su consideracion desde perspectivas mas amplias, como por ejemplo
la Teoria de la Asimilacion de Ausubel, sobre la cual se puede decir que
interpreta el aprendizaje desde los principios constructivistas. Esta ultima
teoria enunciada, explica que el Aprendizaje Significativo se da cuando el
nuevo conocimiento se ancla a las estructuras conceptuales preexistentes en
el sujeto, ya sea de manera subordinada, supraordinada o combinatoria; por
lo que conviene, para todo proceso didactico, empezar por evaluar las
estructuras previas del sujeto, de tal manera que se formulen estrategias de

ensefianza coherentes con las condiciones y necesidades del estudiante.

La consideracién de esta dimensién también ah estado orientada desde
diversas posturas epistemoldgicas, por lo que para el positivismo, se puede
decir, se definen falencias y errores conceptuales a aquellas ideas con las
que llega el estudiante al aula y que no corresponden al conocimiento
cientifico. Para el constructivismo, dichas Ideas son consideradas como
concepciones alternativas; sustentado ello en la aceptacién de la relatividad
del conocimiento y en la transposicion didactica (Chevallard, 1985) ante los
cuales, el conocimiento del estudiante puede ser una version distante,
alternativa y hasta distorsionada del conocimiento cientifico propiamente
dicho. Los mas recientes avance consideran la categoria de modelo (que

entre tanto abarca la dimensién conceptual), de tal manera que definen
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modelos cientificos, modelos didacticos (del docente) y modelos cognitivos
(del estudiante), evidenciando distancia entre el cientifico y los otros dos,
construyéndose el concepto Modelos Alternativos, para el caso de los
conocimientos previos y cotidianos de docentes y estudiantes (Galagovsky y
Aduriz-Bravo, 2001; Oliva, Aragén, Bonat y Mateo, 2003; Aduriz-Bbravo,
Gardfalo, Greco y Galagovsky, 2005; Zamorano, Gibbs, Moro y Viau, 2006).

e Dimension Administrativa-Metodoldgica:

Las lecturas del conocimiento cientifico tradicionalmente han mostrado la
dimension practica de la produccidon del conocimiento, que va desde lo
empirico del ensayo y erro, hasta la investigacion hipotético-deductiva; esto
implica la posibilidad de administrar los procesos de produccién, la
posibilidad de ser proficiente en los aspectos metodolégicos de las
disciplinas. Reflexionar y/o investigar sobre esta dimension es centrarse en el
tema de la o las formas de producir conocimiento, la forma en que las
personas o0 comunidades hacen ciencia, e incluso a los procesos mentales y

sociales que intervienen en esa produccion.

Asumir que la ciencia no solo se limita a lo tedrico, sino que ademas implica
aspectos facticos y procedimientos, cuestiona las tradicionales concepciones
respecto a la ensefianza y evaluacion de las ciencias; pues ademas de lo
conceptual, se debe propender por la ensefar y evaluar aspectos como:
disefio experimental, implementacion de procedimientos, conocimiento de
algoritmos, planeacion de estrategias, organizacion y administracion de
recursos y personal, ejecucion de planes, practicas de laboratorio y formas
de abordar situaciones problema. Esta concepcién plantea una
transformacion de los roles, instrumentos, mecanismos y sistemas de

ensefianza y evaluacion; por lo que en consecuencia los curriculos y las
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intervenciones didacticas conllevan a posibilitar espacios para que los
estudiantes se aproximen mas a la dinamica de la construccién del

conocimiento cientifico.

Asi mismo, el trabajo en torno a esta dimensién abarca el trabajo sobre las
posibilidades que docentes y estudiantes tienen frente a los aspectos
administrativos y metodologicos de la ciencia; es decir, abarca lo relacionado
con el reconocimiento de las habilidades, conocimientos y procesos que los
estudiantes poseen, para asi encaminarse en la produccién de
conocimientos. De esta manera, el docente no desliga la administracion y la
metodologia cientifica de los aspectos cognitivos de sus estudiantes; en
conclusién, para adentrarse en “el hacer de la ciencia”, es necesario evaluar

y promover el desarrollo de los recursos cognitivos necesarios para ello.

Finalmente, ya no solo se ensefian y evallan aspectos practicos propios de
las ciencias (como ejercicios de lapiz y papel o laboratorios), sino también
aspectos mas generales y transferibles a otros escenarios (como planeacién
y ejecucion de estrategias). Esta dimension aporta a cumplir con los
principios que ya anunciaba la epistemologia constructivista que concibe
procesos centrados en los estudiantes, entendiendo que un docente que
evalla y ensefia a administrar recursos, elementos, instrumentos, procesos
(incluso los mismos de ensefanza-evaluacion-aprendizaje) y demas, esta
brindando a sus estudiantes la posibilidad de participar activamente en su

formacién, de tomar decisiones y de construir paulatinamente su autonomia.

¢ Dimension Actitudinal o Valorativa

Profundizando en la construccién en un modelo de ciencia cada vez mas
complejo, emerge el reconocimiento de los aspectos valorativos y éticos

ligados a la produccion del conocimiento cientifico. De esta manera se hace
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cada vez mas evidente la necesidad de cuestionar, discutir y regular los
alcances, intenciones, procedimientos, experimentacion, aplicaciones,
derivados, consecuencias e impactos de la actividad cientifica en contextos
sociales y ecoldgicos historicos. Con eso se hace evidente que la ciencia no
es ciencia por si sola, que el conocimiento cientifico no es desinteresado y
que, por lo contrario, existen posturas e intereses que le atraviesan y que

hacen que sea un objeto de reflexién profunda por todos los actores sociales.

Ahora bien, las actitudes se pueden entender como la reflexion,
cuestionamiento, opinidn, posicidon o juicio y acciones especificas hacia la
produccién y aplicacién del conocimiento cientifico en los contextos sociales
y ecoldgicos historicos y actuales. Ello mismo esta influido por la concepcion
que sobre la ciencia se tiene: en cuanto a sus objetivos o intenciones, en
cuanto a sus relaciones con aspectos como el poder, la politica y la
economia, en cuanto a sus dinamicas, etc., pues una postura simplista o
reduccionista no permite una lectura contextual del conocimiento cientifico y

finalmente significa una posibilidad de cuestionamiento simple y limitada.

Aspectos culturales, sociales y afectivos significan una forma de percibir y
asumir la ciencia por parte de los ciudadanos (desde el sistema educativo, lo
profesional o en su vida cotidiana). Esta percepcién y forma de asumir se
refleja en la posibilidad de involucrarse con el conocimiento y practica
cientifica, la forma de ensefarla y difundirla, en la forma de recibirla,
asimilarla o entenderla como una de las posibles formas de entender la
realidad. Desde estos supuestos es posible reflexionar sobre los alcances
que pueden llegar a tener tanto el curriculo como la didactica de las ciencias;
es decir, es posible pensar y discutir sobre un componente o dimensién que

contemple aspectos como actitudes y valores.
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La investigacion en torno a esta dimension ha abarcado aspectos
motivacionales de los estudiantes frente a las clases de ciencias naturales.
Ante esto, las propuestas buscan involucrar que los modelos didacticos y
evaluativos vinculen la reflexion sobre el conocimiento (produccion,
dinamica) y sus implicaciones (impactos positivos y negativos); exigiendo
evidenciar la aplicacion del conocimiento cientifico en lo cotidiano y
entendiendo la ciencia como uno de los varios marcos de referencia relativos

a través de los cuales interpretar e intervenir en el mundo.

De otro lado, se ha considerado la forma de involucrar de manera implicita la
educacion en valores a los curriculos en general (Manassero y Vazquez,
2001). Incluir las actitudes y valores requiere cambiar la forma de concebir la
educacion, en tanto no es relevante el conocimiento de las tipologias de
valores, sino mas bien la comprensién del para qué y la vivencia de los
mismos. Sumado a esto, se hace necesario conseguir la especificidad en
cuanto al cuerpo de conocimientos disciplinar a ensefar; es decir que se
hace necesario pensar en las actitudes y valores asociados a los procesos

cientificos que se asumiran en el sistema educativo.

e Dimension Comunicativa

La estructura especifica de las disciplinas exige un manejo preciso del
lenguaje como proceso, en tanto simbolos, cddigos, representaciones,
taxonomias, convenciones, procedimientos, intenciones, significados,
criterios de cientificidad y sus actores; y asi mismo, la investigacion como
forma en que avanza o se amplia el conocimiento cientifico, da relevancia a
los procesos sociales dados entre los miembros de las comunidades
cientificas para la produccién del saber en sus disciplinas. Entonces es
determinante la interaccion, la inter-subjetividad, los acuerdos y el trabajo

conjunto de los y las cientificas; con lo que se redimensionan los procesos
19



comunicativos, mas alla del simple cddigo, es decir, las intenciones, los

intereses y los actores.

De esta manera se establece que las disciplinas y las comunidades tiene
cédigos, lenguajes, medios de comunicacion especializados y eventos
académicos, a través de los cuales se comunican, presentan sus aportes y
los ponen a consideracion de los pares; teniendo como reguladores los
criterios de demarcacion sobre qué es y no es lo cientifico, sobre qué se
publica y no se publica, qué se valida o no, sobre lo que es o no de interés, y
sobre las formas de comunicar el conocimiento cientifico. Es la misma
comunidad la que estandariza el lenguaje y las formas y criterios para la
evaluacion y validacién de los avances y propuestas; y asi mismo, la
comunidad se encarga de la actualizacion de las mismas formas y criterios

para valorar la produccion.

Esta perspectiva posibilita ampliar las concepciones y acciones de los
docentes y estudiantes, por cuanto se concibe la ciencia y su desarrollo
desde una comunidad que interactia en contextos histéricos, con unas
formas de comunicar especializadas. Es decir que en la busqueda de
conseguir una didactica de las ciencias acorde con posturas constructivistas
del conocimiento cientifico, es de esperar que los docentes y estudiantes
conformen redes de cooperacion, produccidon y comunicacién que se

aproximen a las de las comunidades de especialistas.

En consecuencia, para la didactica de las ciencias es urgente considerar la
importancia de ensefiar y evaluar los leguajes especializados, las formas y
medios de comunicacion cientificos, los flujos de informacion, la
consecucion, acceso y calidad de las fuentes, la forma de procesar la
informaciéon (que ademas hace parte de la dimension metodoldgica); asi

como la construccién y presentacion de informes, articulos, la puesta a
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consideracion publica de resultados y la discusion entre pares vy

comunidades.

¢ Dimensién Histérico-Epistemoldgica

Para adentrarse en la comprension de esta dimensiéon del conocimiento
cientifico y por ende, en sus implicaciones en la para una elaboracion de de
la ensefianza-aprendizaje-evaluacion de las ciencias, es necesario entender
que las metaciencias como la epistemologia y la historia se ocupan de
estudiar la ciencia (son ciencias que estudian al ciencia); es decir se
preguntan por qué es, como es y para qué es el conocimiento cientifico, en
contextos historicos especificos; todo ello representado en modelos que

incluso se han transformado a través de la misma historia.

Entonces se asume que una posicién histérico-epistemoldgica de la ciencia
es un referente tedrico-practico-valorativo que describe, explica y representa
la naturaleza del conocimiento, asi como los fines, estructura, dinamicas y
produccion al interior de una disciplina, inmersa ésta misma en las
condiciones del momento historico vivido, en términos de los contextos
ambientales, sociales, tecnolégicos, econdmicos, politicos y de las
comunidades. De esta manera, las comunidades de especialistas y las
personas tienen, definidas o no, implicitas o explicitas, unas formas de
concebir, entender, desarrollar y de dar cuenta sobre la forma en que se
construye, avanza, dirige, transforma, aplica y se consiguen las metas en las

disciplinas o campos de conocimiento con que se vinculan.

Construir el referente constructivista de esta dimension conlleva a reconocer
la importancia de los planteamientos de la epistemologia de Kuhn (1972), en
tanto no se centra en la tradicion de explicar la naturaleza y dinamica interna

de las teorias cientificas, sino que da cuenta de los contextos sociales e
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histéricos de la produccién del conocimiento cientifico. Es asi como los
estudios del autor describen la sociologia de las ciencias, introduciendo el
concepto de comunidades de especialistas y reconociendo aun mas la
relatividad del conocimiento cientifico, en términos de su caracter histérico.
Asi se llega a hacer interpretaciones respecto al establecimiento de nuevos
paradigmas, frente al mismo acoplamiento entre teoria y hechos durante la
ciencia normal, y a la depuracion, refinamiento y alcance de la precision de

instrumentos que emergen del mismo paradigma.

Desde este referente se concibe que los estudiantes llegan al aula con unos
imaginativos, o con unas formas de concebir, entender, desarrollar y de dar
cuenta de la ciencia, (por incipientes, sencillas, distorsionadas o ingenuas
que sean) producto de su entorno y cultura. Asi mismo, los docentes poseen
unos referentes tedrico-practicos-valorativos que sustentan sus visiones de
ciencia, la ensefianza, la evaluacion y el aprendizaje. Dicho encuentro
explica la posibilidad de que las epistemologias de los estudiantes pueden
ser influidas por las epistemologias del docente (Morentin y Guisasola,
2005); por lo que es crucial evaluar dichos versiones que sobre la ciencia se
tienen y someterlas a reflexion y sobre todo a procesos que logren sus
transformaciones, pues en términos de Fernandez, Gil, Carrascosa y
Cachapuz, (2002) es uno de los principales obstaculos para el aprendizaje y

la renovacion en la ensefianza de las ciencias naturales.

Sin embargo, aportar a las transformaciones histérico-epistemoldgicas de los
estudiantes no puede ser entendido como dar cursos de historia y
epistemologia a los estudiantes, sino que se debe investigar en torno a la
ensefanza de las ciencias a través de modelos didacticos que se sustenten
en los principios de la postura epistemoldgica asumida como la adecuada;
asi, es de esperarse que si se quiere lograr que la postura historico-

epistemologica de los estudiantes sea la constructivista, pues lo mas
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adecuado es que el docente oriente la ensefanza y la evaluacién desde
principios constructivistas que permitan que el estudiante por ejemplo: a)
asuma la relatividad del conocimiento, b) identifique situaciones problema de
los contextos, c) en pequefias comunidades formulen y desarrollen
estrategias de accion para la construccion de conocimiento en torno al
problema, d) que identifiquen los impactos del desarrollo de dichos
conocimientos, haciendo planteamientos criticos frente a ello, y que asi
mismo, e) participen en procesos y redes de difusion y comunicacion del
conocimiento construido, teniendo en cuenta unos criterios sobre la misma

produccion.

1.2. DIDACTICA DE LAS CIENCIAS:

Teniendo en cuenta todos los referentes generales presentados en el
anterior subtitulo de este capitulo, es ahora coherente revisar la concepcién
actual que se tiene sobre la didactica de las ciencias, en el marco de lo
reconocido publicamente por las comunidades de especialistas. Como ya se
habia dicho en el numeral 1.1, la didactica de las ciencias es considerada
como una disciplina emergente, que delimita su objeto de estudio a los
fendmenos relacionados con el proceso ensefianza-aprendizaje-evaluacion
de las ciencias, avanza a través del proceso investigativo y tiene un
importante componente epistemoldgico que soporta su estructura y le

confiere especificidad y autonomia parcial de otras disciplinas.

Asi, el reconocimiento de las relatividad del conocimiento, de las
multidimensionalidad del conocimiento cientifico, de las relaciones complejas
entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente (CTSA), de la
investigacién como el proceso a través del cual se produce y se amplian las
fronteras el conocimiento, y asi mismos, el reconocimiento de la dinamica de

las comunidades de especialistas (Kuhn, 1972; Latour y Woolgar, 1995),
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amplian la perspectiva e investigacion respecto a los modelos didacticos y su
aproximacion a la naturaleza, sentido, estructura y formas de produccion de
la ciencia (Garcia, Saavedra, Tovar-Galvez y Vasquez, 2006; Tovar-Galvez,
2009).

Desde dicho modelo de ciencia y de didactica, para la ensefanza-
evaluacién-aprendizaje de las ciencias son relevantes tematicas que orientan
la investigacion, tales como: estudio de la historia y la epistemologia de las
ciencias, la distancia o divergencia entre los conceptos de los estudiantes y
los modelos cientificos, las relaciones entre conocimiento cotidiano y
conocimiento cientifico, el cambio de estructuras conceptuales versus
construccion de unas nuevas estructuras, formacién en aspectos
estratégicos y administrativos del conocimiento, formacién en aspectos
comunicativos, construccion de discursos criticos frente a la ciencia y la
tecnologia, estudio de las relaciones CTSA y la resolucién de problemas
como ejes orientadores de los curriculos, conformacion de redes de
cooperacién, produccion y divulgacion de la llamada “ciencia escolar” o
ciencia con fines formativos, y un especial énfasis en la formacién inicial,

continua y posgradual de docentes de ciencias.

Ahora bien, para hacer otras precisiones respecto a la didactica de las
ciencias como disciplina, a continuacion se definen cuatro categorias basicas

para ello:

- Naturaleza del conocimiento didactico:

El conocimiento didactico es de caracter relativo en tanto no hay verdad
ontolégica, es decir, que hay incertidumbre respecto a observar el objeto de
estudio de manera directa y con caracter de verdad; es histérico, dinamico y

se constituye como un modelo para dar cuenta e intervenir el fenémeno de
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ensefanza-aprendizaje-evaluacion de las ciencias. Asi mismo es una
construccion social y se validada por los criterios de demarcacion definidos
por su comunidad. Su naturaleza ensefable se evidencia con la creciente
oferta de programas pos-graduales en didactica o ensefianza de las ciencias.
Finalmente, no solo se asume como disciplina, pues es la vivencia de la
ensefianza-aprendizaje-evaluaciéon de las ciencias en espacios educativos y
en contextos, desde la orientaciéon que ofrece la concepcién de didactica que

se tenga.

- Finalidad del conocimiento didactico:

Con esta categoria se hace referencia a que la didactica de las ciencias se
ocupa de la interpretacion, comprensiéon e intervencion del proceso de
ensefanza-aprendizaje-evaluacion del conocimiento cientifico. Sin embargo,
la lectura y delimitacién de los problemas planteados sobre el fenémeno a
estudiar, puede significar cuerpos tedrico-practico-éticos diversos que
conllevan a ser mas especificos con la finalidad, como por ejemplo: a) que se
vincule la ciencia con la vida cotidiana, b) que se aprenda a resolver
problemas, c) que se aprenda a tomar decisiones, d) que se alfabetice a la
ciudadania tecno-cientificamente, e) que la ciudadania participe en procesos
de la democratizacién de la CyT, f) que se logre interpretar el mundo desde
el conocimiento cientifico, g) que se comprendan contextos histéricos en los
que se ha desarrollado la ciencia, h) que se logre un cambio en las formas de

comprender el mudo, entre muchos otros matices.

- Estructura del conocimiento didactico:

Las relaciones entre el objeto de estudio, los marcos teoricos y
metodoldgicos emergentes, las personas que lo producen y los contextos en

que se dan, configuran la estructura del conocimiento didactico. El fenémeno
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u objeto de estudio es problematizado y desde sus posibles delimitaciones
emergen lineas de investigacion, referentes tedricos, metodologias, modelos
didacticos, cddigos éticos y experiencias. Asi mismo al interior de la did4ctica
de las ciencias se va conformando un lenguaje especializado y se establece
relacion con ofras disciplinas como la pedagogia, la psicologia y la
sociologia. En la media en que se ha venido consolidando la comunidad de
especialistas y han avanzado los estudios, la definicion del objeto de estudio
se ha transformado y dicha estructura se ha transformado y consolidado a
través del tiempo. En resumidas cuentas, la estructura se conforma por un
objeto de estudio desde donde emergen y se articulan las dimensiones
teérica o conceptual, metodoldgica o practica, axiolégica o valorativa,

comunicativa e histérica-epistémica del conocimiento didactico.

- Dinamica del conocimiento didactico:

Bajo este campo de estudio, se puede decir que el conocimiento didactico se
construye, transforma y avanza a partir del proceso de investigacion;
entendido dicho proceso como la reflexion e indagacion sobre los problemas
emergentes de la ensefanza-aprendizaje-evaluacién del conocimiento
cientifico, buscando transformarle, en tanto contextos, actores y condiciones.
Dicha dinamica genera informacién, referentes tedricos, propuestas
metodologicas y el lenguaje propio del campo de estudio. Asi mismo, la
comunidad de especialistas comunica dicho conocimiento a través de medios
también especializados (revistas) y en espacios de intercambio y debate
(eventos); es de esta manera que se amplia y sostiene la existencia de la

comunidad y que se somete a evaluacion la disciplina.

1.3. PROCESOS METACOGNITIVOS EN LA DIDACTICA DE LAS
CIENCIAS
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Esta seccion tiene como objetivo hacer una breve mencion sobre la
metacognicion, tema tratado ampliamente en el proximo capitulo, para asi
establecer una relacion con la didactica de las ciencias desde la practica en

el aula.

Para el objetivo planteado, se retoma que es John Flavell quien construye el
concepto metacognicion y le define en términos del “conocimiento que uno
tiene sobre los propios productos cognitivos o sobre cualquier cosa
relacionada con ellos, es decir, las propiedades de la informacién o los datos
relevantes para el aprendizaje” (Flavell, 1976: 232). Se puede interpretar que
Flavell hace referencia a que la metacognicion comprende los procesos
consientes que el mismo sujeto logra sobre su cognicién, es decir, procesos
como el reconocimiento de sus estructuras conceptuales, reconocimiento de
sus habilidades y falencias, reconocimiento sobre las formas en que
aprende, reconocimiento de las condiciones en que aprende, y cémo todo

ello le permite orientar sus propios aprendizajes.

Mas recientemente, los investigadores han puesto su atencién en el marco
tedrico y practico de la metacognicion, empezando a establecer relaciones y
a definir los aportes que da para abordar los problemas tradicionalmente
definidos en la didactica de las ciencias (Campanario, Cuerva, Moya y Otero,
1997), le han involucrarlo en la formaciéon de docentes de ciencias (Angulo,
2002; Ladino y Tovar-Galvez, 2006 a y 2006 c) y empezado a dar soporte
epistemologico dentro de los mismos modelos que argumentan el

aprendizaje por investigacion (Soto, 2003).

De esta manera, la metacognicion se convierte en un referente crucial para el
desarrollo de los principios constructivistas en la educacion, pues ahora se
tiene un instrumento conceptual y metodolégico que centra mas la atencion

de los procesos en quien aprende, en sus posibilidades y en las condiciones
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necesarias para que ello se dé. Este sigue siendo un referente que invita a la
transformacion de los roles en el aula, de una relacion vertical entre el
docente poseedor del conocimiento disciplinar de las ciencias y de los
procesos cognitivos, a una relacion mas horizontal en la que docente y
aprendientes intercambian informacién, dialogan, evalian conjuntamente
para reconocer esas condiciones cognitivas, planean frente a dichas
posibilidades e intereses del curso, asi como una relacion en la que las
partes trabajan en el desarrollo de las tematicas y también de mayores logros
cognitivos. De esta manera, el docente se preocupa porque los estudiantes
se cuestionen sobre qué saben, qué pueden hacer, qué habilidades tienen,
qué les falta por saber o manejar para enfrentarse a un tema nuevo, sobre
cudles son su concepciones o ideas previas y sobre cémo podrian organizar

eso que reconocen en funcion de lograr los nuevos aprendizajes.

Ahora bien, el referente de la metacognicién fundamenta una didactica
general con bases sobre una forma de comprender los procesos mentales de
los sujetos; mientras que la didactica de las ciencias se fundamenta como
una didactica especifica con fuertes bases epistemoldgicas del conocimiento
cientifico, como se ha venido desarrollando en este capitulo. Sin embargo, es
valioso establecer relaciones entre lo metacognitivo que apunta a las
estrategias de aprendizaje del sujeto, y la didactica que se centra en las
estrategias de ensefianza; con lo que se integran las perspectivas, los roles y
las intenciones de los actores de los procesos, para de esta manera orientar

estrategias de ensefianza-aprendizaje.

A continuacién se presenta un cuadro, cuya columna izquierda sefala
algunas de los principales aspectos que caracterizan un proceso orientado
desde una didactica de las ciencias constructivista, y en cuya columna

derecha se mencionan los procesos metacognitivos necesarios, implicitos o
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transversales; relacién que mas adelante (en el capitulo 3) se analizara entre

algunos modelos didacticos especificos y los procesos metacognitivos:

Figura 1. Tabla de relacion entre procesos didacticos constructivistas y

proceso metacognitivos

CARACTERISTICA DE
UN PROCESO
DIDACTICO
CONSTRUCTIVISTA

PROCESOS METACOGNITIVOS
RELACIONADOS

Evaluacion de las ideas
previas 0 concepciones
de

alternativas los

estudiantes.

El proceso tradicionalmente ha sido desarrollado
por los docentes; desde el punto de vista
metacognitivo es de interés que el estudiante
comprenda esas ideas previas que posee y asi
se involucre de manera mas activa en sus

procesos de aprendizaje

Definicion de problemas
cientifico-tecnolégico-
sociales-ambientales,
para dar contexto a los
saberes y orientar las

estrategias de aula.

Este proceso va orientado a que los estudiantes
reconozcan contextos especificos, a que se
cuestionen sobre su conocimiento, posibilidades
y actitudes frente a esas situaciones, y asi
mismo a que reflexione sobre cémo emplear el

conocimiento cientifico para la lectura del mundo.

Se disefan estrategias
de accién para abordar
los problemas. Hay
enseflanza de aspectos
administrativos,

metodologicos y

comunicativos.

de

procedimentales,

Tener  conocimiento los esquemas

conceptuales, valorativos,
comunicativos y epistemoldgicos previos, asi
como el conocimiento de las intencionalidades y
estructura del curso, le da la posibilidad a
estudiantes y docentes de organizar éstos

mismos elementos en el disefio de estrategias de
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accion; en ese momento, el estudiante esta
disponiendo de sus recursos cognitivos, de
manera consciente, para asi planear sus formas
de actuar en torno al problema y a sus

aprendizajes.

analisis de los
de

estrategias de accién, se

Para el

resultados las

promueven las
reflexiones éticas o
valorativas sobre el

conocimiento tratado en

La dimension metacognitiva relacionada es el

cuestionamiento complejo que hacen los
estudiantes sobre lo que estan aprendiendo. El
estudiante aprende a hacer relaciones entre
diferentes escenarios de la vida real, en relacién
con el conocimiento que aprende. Se busca que

el estudiante aprenda a procesaras informacion,

clase 'y sobre las|a hacer inferencias, a concluir, mas alla de
implicaciones  sociales- | simplemente hacer mecanicamente.

ecoldgicas del mismo.

Se promueven los | EI docente le ensefa al estudiante métodos,

procesos para que el
estudiante aprenda a
prender, mas que a

acumular conocimientos.

técnicas, estrategias y demas medios para que
éste regule sus aprendizajes, para que determine
si esta logrando sus objetivos de aprendizaje,

para que determine el éxito de sus actividades.

La evaluacion es un
proceso que regula los
aprendizajes. Sus
criterios son acordados y
Promueve la
de

procesos didacticos.

publicos.

transformacion los

Los proceso metacognitivos asociados a la

evaluacién, son los de reflexion y los de

regulacion; lo que permite que el estudiante se
y que
reconozca si sus acciones le estan permitiendo
La

cambios

reconozca, reconozca Ssu entorno,

conseguir sus objetivos de aprendizaje.

evaluacion muestra los posibles

necesarios para reorientar la consecucion de las

metas. Se planifican préximos procesos.
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Se puede asumir que los procesos enunciados en la columna izquierda del
cuadro anterior son coherentes con el constructivismo, pues propician la
participacion activa de los estudiantes en el proceso, los aprendizajes son
orientados desde el conocimiento de las condiciones cognitivas del
estudiante, los saberes son contextualizados, los contenidos curriculares son
de diversa naturaleza, se hace un cuestionamiento sobre los marcos
disciplinares que se aprenden, la ensefianza y la evaluaciéon no se centran
exclusivamente en lo conceptual sino que ademas considera habilidades y
actitudes, se busca dar condiciones que propicien los aprendizajes, se busca

motivar al estudiante para lograr los aprendizajes, y el proceso es reflexivo.

Al parecer, los procesos didacticos pensados desde el constructivismo estan
relacionados con los procesos metacognitivos; por lo que si se quiere lograr
practicas realmente constructivistas, es conveniente pensar en cémo
propiciar procesos metacognitivos, en las que los docentes orienten a que los
estudiantes reflexionen sobre sus condiciones cognitivas, sobre sus
posibilidades y falencias, sobre de qué manera logran mejor sus
aprendizajes, sobre lo que aprenden, sobre las herramientas y procesos,

sobre los logros y desaciertos, y sobre los saberes y los contextos.

Finalmente se puede decir que los docentes y estudiantes que participan en
procesos de ensefianza-aprendizaje-evaluacién de las ciencias con un
enfoque constructivista, asumen roles alejados de la tradicion de
“transmisién-recepcion-repeticion”; asi mismo, las acciones de
reconocimiento y direccion de los logros cognitivos ya no son tema exclusivo
de los docentes; la evaluacion ya no es reserva del docente o una finalidad,
sino un proceso de regulacién de los aprendizajes que es acordado y vivido
por ambas aportes. Una vez mas se da argumento sobre la premisa de no
ensefiar “todos los contenidos posibles”, sino “ensefarle al estudiante a que

aprenda”, para que con el desarrollo de herramientas, instrumentos y otras
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condiciones, logre continuar su proceso permanente de aprendizaje; lo que
también redunda en el argumento que, para ensefiar ciencias, no solo basta
con saber la disciplina a ensefar, y por tanto, la formacién de docentes de

ciencias es un escenario cada vez mas complejo.
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2. METACOGNICION Y PROCESOS DE APRENDIZAJE

2.1 PROCESOS METACOGNITIVOS

- Dimensiones Metacognitivas:

Se puede decir que tener una concepcion sobre molécula, saber hacer
célculos estequiométricos, analizar casos, redactar informes, abstraer
informacion, inferir, leer documentos especializados y hacer discusiones
sobre un tema, son casos de los procesos, habilidades y esquemas
cognitivos de un sujeto; ejecutar una tarea, es un proceso cognitivo. La
dimension metacognitiva se presenta cuando el sujeto se hace consciente de
esos procesos, habilidades y esquemas cognitivos, cuando el sujeto planea
en cdmo mejorarlos o lograr otros, cuando el sujeto planea de manera
consciente como emplearlos en funcién de resolver una tarea, cuando el
sujeto regula y dirige su cognicion; es cuando una persona se pregunta sobre
qué tiene o qué no tiene dentro de sus posibilidades cognitivas para actuar
frente a una situacion, preguntandose cosas como, por ejemplo para este
caso, ¢ qué entiendo por molécula?, ;qué me hace falta saber para realizar el
calculo estequiométrico?, ¢tengo facilidad para elaborar informes?, ;qué
recursos, habilidades, herramientas y procesos me permiten mejorar mi
comprensién lectora?, ;cémo estructuro una estrategia para dar solucién a

un problema?, y con todo ello, ir a la accién planificada y regulada.

De esta manera, la metacognicion, como un proceso o0 una estrategia, se
fundamenta en las acciones que un sujeto realiza conscientemente sobre su
cognicién, en tres dimensiones: reflexién sobre los procesos, elementos y
estructuras cognitivas; administracion de los componentes y procesos
cognoscitivos con el objetivo de disefar e implementar estrategias para

enfrentarse a un problema, toma de decisiones o ejecutar cualquier tarea
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intelectual; y evaluacién sobre la manera en que se evocan y manejan los
elementos, estructuras y procesos cognitivos articulados en la estrategia; es
decir que se evalua el éxito de la estrategia (Tovar Galvez, 2005 y 2008 a).
Esta concepcion de la metacognicion en tres dimensiones permite planificar
la investigacion sistematica sobre los procesos, el disefio de estrategias de
ensefianza que promuevan que el estudiante logre reconocer, regular y
valorar todo aquello que es relativo a su cognicion, asi como el disefio de
materiales, guias vy actividades que posibilten el desarrollo del

Funcionamiento Metacognitivo.

- Funcionamiento Cognitivo y Funcionamiento Metacognitivo:

Se ha venido hablando de los procesos cognitivos como aquellos relativos a
los procesos mentales de los sujetos, los cuales les implican el
funcionamiento o puesta en escena de sus esquemas conceptuales, de sus
habilidades, de sus forma de proceder, de sus juicios y valores y, en general,
sus posibilidades mentales. De esta manera, es posible decir que existe un
Funcionamiento Cognitivo cuando el sujeto realiza tareas o cuando
desarrolla acciones, tales como la lectura, la escritura, la toma de decisiones,
resuelve situaciones, entre muchas otras, para lo cual hace uso de los
elementos de su cognicion. En este mismo sentido, se da el Funcionamiento
Metacognitivo cuando un sujeto: reflexiona sobre sus esquemas
conceptuales, sus habilidades, sus formas de proceder, sus juicios y valores
y, en general, sus posibilidades mentales, cuando administra esos mismos
elementos reconocidos en la estructuracion de estrategias para enfrentarse a
tareas (como la lectura), y cuando evalua el éxito de sus estrategias para

lograr objetivos cognitivos (como comprender una lectura).

A manera de ejemplo, Jaramillo, Montafia y Rojas (2006), sefalan que el

Funcionamiento Metacognitivo se da durante el proceso lector cuando el
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sujeto: a) es consciente de que tiene dificultades comprendiendo la tematica
central, b) si reconoce que debe releer un parrafo que no comprende, c) si a
pesar de comprender considera que debe organizar la informacion, d) si
reflexiona sobre por qué ha comprendido la lectura. Asi mismo, para Flérez,
Torrado, Mondragon y Pérez, (2003) el Funcionamiento Metacognitivo en
Lectura se da cuando el sujeto desarrolla procesos de planeacion,

autorregulacion y evaluacion.

En conclusién, la Metacognicion hace referencia a los procesos que el sujeto
realiza sobre su cognicion, y el Funcionamiento Metacognitivo es la accién
propiamente dicha sobre la cognicién. Entonces, en la practica educativa, el
docente parte del concepto de metacognicion en las dimensiones de
reflexién, administracion y evaluacién, para desde alli lograr que sus
estudiantes reflexionen o reconozcan, administren o regulen y evalluen o

valoren sus procesos cognitivos.

- Indicadores de Funcionamiento Metacognitivo y Niveles de Desempefio:

Sin embargo, lo propuesto en el numeral anterior hace referencia a aspectos
internos del sujeto, por lo que aun se presenta como problema la posibilidad
de dar cuenta de éstos mismos procesos. En este sentido, surge la
necesidad de asumir como posibles ciertos Indicadores de Funcionamiento
Cognitivo/Metacognitivo; entendiendo que los indicadores son una evidencia,
muestra o reflejo de esos procesos mentales a los que no tiene acceso la

observacion directa.

Si se quiere ver analizar la situacion con un ejemplo, la solucion de un
problema como proceso cognitivo, y la reflexion, administracion y valoracion
del proceso de solucion del problema como procesos metacognitivos, son

sucesos internos sobre los cuales no se tiene certeza, excepto por aquellas
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cosas que se observan y permiten inferir sobre dicho funcionamiento
cognitivo/metacognitivo, como por ejemplo, los registros, las respuestas a
posibles preguntas, el comportamiento y las actitudes del estudiante; estos
aspectos son los llamados Indicadores del Funcionamiento Cognitivo y
Metacognitivo, que en ultimas son los aspectos que se tiene en cuenta para

evaluar.

Por otro lado, esos Funcionamientos tienen unas variaciones en su
implementaciéon, puesta en escena, desarrollo, puesta en prueba o
funcionamiento, de acuerdo al sujeto, en tanto sus experiencias,
idiosincrasia, intereses, saberes, entorno, entre muchos otros aspectos.
Frente a estas variaciones relativas, se propone el concepto Nivel de
Desempefio, el cual es entendido como un referente general que permite que
el observador clasifique o compare el funcionamiento cognitivo/metacognitivo
de los sujetos, evidenciado a través de los posibles indicadores establecidos

para un proceso especifico.

La mayoria de las investigacion en el campo cognitivo y metacognitivo
establecen desempefios y niveles especificos para cada procesos (Florez,
Torrado, Mondragén y Pérez, 2003; Jaramillo, Montafia y Rojas, 2006;
Ochoa y Aragoén, 2008). A manera de ejemplo, se presenta el trabajo de
Tovar-Galvez (2011), en el cual se investiga sobre los procesos cognitivos y
metacognitivos en torno a la lectura de textos cientificos, para lo cual se
define lo cognitivo en momentos antes, durante y después de la lectura, y lo
metacognitivo en las tres dimensiones ya enunciadas; finalmente se definen
actividades especificas que promueven el Funcionamiento Cognitivo y
Metacognitivo y que a la vez permiten registros que dan cuenta de dicho

funcionamiento .
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Figura 2. Estructuracion de un instrumento que evalla el funcionamiento

cognitivo/metacognitivo frente a un texto de ciencias.

conceptual a
partir de la
lectura

Momento Dimension Actividad Indicador de Funcionamiento
(Cognitivo/Metacognitivo)
Hacer listado | Reconoce sus esquemas
de los conceptuales al hacer
Reflexién conceptos explicitos los conceptos que
Metacognitiva | que cree que | conoce y que no conoce, en
Previo a se relacionan | relacion con el tema de la
la con el titulo lectura y de manera previa
Lectura de la lectura
Disefiar una | Regula sus recursos cognitivos
Administracién | posible en la estructuraciéon de una
Metacognitiva | estrategia estrategia para abordar la
lectora lectura
Realizar la La accién del estudiante
Lectura | Cognitivo
lectura
Realizar Da respuesta a ejercicios
ejercicios con | relacionados con el tema de la
informacion lectura
contenida en
Posterior la lectura
Comprensién
ala Realizar un Establece relaciones
Lectora
Lectura mapa conceptuales a través del

disefo de un mapa conceptual,

construido a partir de la lectura
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Extraer Extrae proposiciones

proposiciones | derivadas de su mapa

del mapa conceptual

realizado

Evaluar si Evalua el éxito de sus

logré dar estrategias de solucién a los

solucién a los | ejercicios

ejercicios
Posterior Evaluar el Evalua la estructura y
ala . sentido contenido del mapa conceptual
Evaluacion o
Compren N quimico de
. Metacognitiva
sion las
Lectora proposiciones
del mapa

Evaluar sus Describe y valora la estructura
estrategias y ejecucion de sus estrategias

lectoras

Tomado y adaptado de Tovar-Galvez (2011)

En dicha investigacion, los instrumentos de evaluacién y de intervencién son
disefados con la légica del cuadro anterior. Asi mismo, la valoracion del
Funcionamiento Cognitivo y Metacognitivo, evidenciados a través de
Indicadores de Funcionamiento, se hace a través de 3 Niveles de
Desempefio, que dan cuenta de los resultados de los participantes en cada

espacio propiciado. A continuacion se describen los niveles de desempefio:

Nivel 1. En este nivel se incluyen respuestas o acciones en las que el
aspirante: no da respuesta directa a lo preguntado o no hace

especificamente alusion a lo que se solicitd, no argumenta sus respuestas,
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hay incoherencia en los planteamientos, no hay claridad en sus propuestas,

no es consciente de su proceso y propuestas, y, no evalla su trabajo.

Nivel 2. Las respuestas de los aspirantes agrupadas en este nivel se
caracterizan porque: da respuesta parcialmente, argumenta de forma muy
general, algunos aspectos o propuestas no son claros, algunos argumentos
son validos pero no suficientes, es consciente de su trabajo (proceso,

propuestas), pero no lo evalla.

Nivel 3. Las respuestas agrupadas en este nivel se caracterizan porque: da
respuesta a lo indicado, hay respuestas especificas segun el caso, hay
completa claridad en sus propuestas y respuestas, sus argumentos son
claros, coherentes y suficientes, muestra un avance respecto al trabajo
anteriormente evidenciado, es consciente de su trabajo (proceso,

propuestas) y lo evalua.

De tal manera que el investigador puede dar cuenta de si a través del
proceso, los estudiantes lograron mayor desempefio en las actividades,
evidenciandose esto en los registros obtenidos; lo que a su vez permite
inferir si los estudiantes lograron o no mayor funcionamiento cognitivo y

metacognitivo en torno a la lectura de textos cientificos.

El funcionamiento metacognitivo es verificable a través de la definicion de
indicadores, puesto que éstos evidencian el posible éxito de un sistema de
acciones, estrategias o planes a nivel cognitivo. Para el disefio instrumentos
que evaluen dicho funcionamiento y estrategias, es de utilidad llevar al
estudiante de una actividad cognitiva (lectura y solucion de un cuestionario,
ejercicio o problema) hacia una actividad de caracter metacognitivo

(preguntando por su accion), para obtener la informacion suficiente.
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La informacion obtenida con la evaluacion de procesos metacognitivos
permite identificar ideas previas (estructuras conceptuales), las habilidades
que posee y no posee el estudiante, el tipo de estrategias que él mismo
férmula para enfrentarse a una tarea como la comprension de un texto y la
solucién de un ejercicio o tarea especifica. Este tipo de informacién permite
redirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje, proponer modelos didacticos
mas coherentes con las condiciones cognitivas del estudiante y aportarle

instrumentos para que se haga participe y mas auténomo en su aprendizaje.

2.2 RELACION ENTRE METACOGNICION Y AUTONOMIA

Los promocién de los procesos metacognitivos busca que se de prevalencia
al aprendizaje, que se de prevalencia al sujeto y que se de prevalencia a
aprender a aprender; por lo que el docente aporta a que el estudiante cada
vez construya mas y mejores elementos, herramientas y estrategias que le
permitan regular y dirigir sus aprendizajes; esto significa que se busca que el
estudiante tenga una accion cada vez mas independiente, como la que en un
momento tiene un profesional, quien ya no depende de sus maestros de la
escuela y la universidad, sino que ya debe tener la posibilidad de aprender
nuevas cosas por si mismo, de tomar decisiones, y de planear y regular sus
acciones. A esto es a lo que se le puede llamar autonomia, construida a

través del desarrollo de procesos metacognitivos.

Para Tovar-Galvez y Cardenas (2009) la idea de sujetos cada vez mas
auténomos, capaces de reconocerse y reconocer a otros, criticos y que
ademas de reflexionar, puedan actuar e intervenir su entorno, es necesario
aproximar el concepto de autonomia en tres dimensiones: a) auto-
reconocimiento, por cuanto el sujeto es capaz de reconocerse como persona,
en lo conceptual, en lo metodoldgico y en sus valores (que puede llevarle

hasta el reconocimiento del otro); b) auto-gestién, que representa un paso
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mas en la complejidad y en las posibilidades del sujeto, pues toma lo que ya
reconoce de si y es capaz de hacer algo con ello (actuar); y c) auto-
regulaciéon, que ademas de reconocer y hacer, significa la posibilidad de

valorar sus acciones y retroalimentar su accion.

Asi, es claro que existe una intima relacion entre la promocion de los
procesos metacognitivos en el aula y la autonomia, pues reflexionar sobre
las propias condiciones cognitivas, significa auto-reconocerse; asi mismo,
administrar los recursos cognitivos en la formulacion de estrategias de accién
frente a una tarea, significa auto-gestionarse; y finalmente, evaluar el éxito de
la consecucién de las metas objetivos o ejecucion de las estrategias, significa

auto-regularse.

Con esto ya se puede decir que un docente que aporte a la autonomia de
sus estudiantes no es aquél o aquella que les deja trabajar solos, a la deriva
o al ensayo y error; sino que es quien orienta los procesos del aula desde la
comprensién de la metacognicién y su relaciéon con la autonomia, planeando
las acciones didacticas por niveles de complejidad que permitan al estudiante
que a través del tiempo logre mayor Funcionamiento Metacognitivo en las
tres dimensiones de reflexion, administracion y evaluacion, las mismas que

conllevan al sujeto a auto-reconocerse, auto-gestionarse y auto-valorarse.

2.3. METACOGNICION Y LA INTEGRACION DE ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE:

En el primer capitulo se abord6 el tema del aprendizaje, visto desde las
teorias del aprendizaje constructivistas, y asi mismo, se revisé lo referente a
la ensefianza desde la especificidad de la didactica de las ciencias. Sin
embargo, a veces pareciera que pensar la accion educativa desde el

aprendizaje, se quedara exclusivamente en el campo de lo cognitivo o lo
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psicolégico, perdiéndose el reconocimiento de la especificidad
epistemologica de la didactica de las ciencias; y a veces pareciera que
pensar la accion educativa desde la ensefanza, se quedara exclusivamente
en el campo de las estrategias docentes elaboradas desde una suposicion
de cémo se produce conocimiento cientifico, perdiéndose el reconocimiento
de los aspectos personales o particulares de los estudiantes en sus
contextos. Estas percepciones son lo que fundamentan una aparente
discordia entre las estrategias de aprendizaje y las estrategias de
ensefianza, pues sus bases tienen epistemologias y referentes teéricos muy
diferentes; es objetivo de este apartado y del capitulo 3, ver como, a través
de los procesos metacognitivos, se logra una articulacion de ambas posturas

en lo practico.

Para pensar dicha integracion, se plantea como lectura alternativa que la
practica educativa tiene dos objetivos: el aprendizaje y la ensefianza, es
decir, lo cognitivo y lo didactico; aspectos que se articulan, ponen en
funcionamiento y evallan a través de los procesos metacognitivos. Es decir
que se busca mirar o definir la tarea desde lo psicologico (en términos de
estrategias de aprendizaje y del desarrollo de habilidades y competencias del
estudiante) y desde lo didactico (en términos de estrategias de ensefianza
propuestas por el docente desde la epistemologia especifica de su

disciplina), mediados por los procesos metacognitivos.

A partir de lo supuesto en el parrafo anterior, se puede ver que en un
momento inicial del proceso, teniendo en cuenta los fundamentos del
aprendizaje significativo, es conveniente evaluar las estructuras conceptuales
previas del estudiante, y desde los fundamentos de la didactica
constructivista, es conveniente plantear una situacion problema que los
estudiantes deben resolver; con estos dos componentes se define la tarea u

objetivo de los estudiantes. Para la integracion de estos dos aspectos desde
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lo metacognitivo, el docente hace uso de la reflexion metacognitiva a través
de instrumentos o actividades que permitan valorar los esquemas,
habilidades y condiciones cognitivas del estudiante y como dichas
posibilidades le permiten abordar el problema. Esta metodologia aporta a
que el estudiante sea consciente y critico frente a sus propios procesos y que
a su vez los ponga en el contexto del problema planteado; ademas, la
informacion obtenida a través de los Indicadores de Funcionamiento
Cognitivo y Metacognitivo, permiten que el docente re-piense sus estrategias
de ensefanza, para que sean acordes con las posibilidades de los
estudiantes y para que, de manera sistematica, busque un mayor

Funcionamiento.

Pasando a la administracibn metacognitiva como integracion de la
ensefianza-aprendizaje, se tiene como insumo que el estudiante y el docente
ya han reconocido las posibilidades cognitivas que tiene el estudiante y las
cuales se relacionan con la situacion problema, asi que ahora se busca
disenar estrategias que permitan: a) construir o reconstruir estructuras
(buscando aprendizaje significativo), b) desarrollar habilidades y aptitudes, c)
hacer cuestionamientos éticos frente a lo que se aprende, d) aprender sobre
lenguajes y codigos especializados, y e) trabajar en dinamica de equipo; todo
ello a través del proceso de solucioén del problema. Asi que las estrategias de
accion pensadas para la solucion del problema, tienen elementos propios de
esa epistemologia que orienta hacia la dinamica de las ciencias, pero
también tienen elementos que responden a los estados cognitivos iniciales
de los estudiantes; es tarea del docente, no sélo estar al frente del desarrollo
de los temas del curso, sino también de la ensefianza de la formulacion y

ejecucioén de estrategias.

La evaluacion metacognitiva que es crucial para regular los aprendizajes, se

da durante todo el proceso. Asi, la construccién conjunta entre docente y
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estudiantes exige definir criterios que permitan determinar si se esta
consiguiendo la meta, si se esta logrando la resolucion del problema, si la
metodologia propuesta y las actividades planeadas estan aportando tal fin;
es decir, se establece un sistema para regular las estrategias, de tal manera
que, de ser necesario, las mismas sean reformuladas durante su ejecucion.
La evaluacion proporciona una valoracién global que permite evidenciar
aprendizajes, construcciones, dificultades, falencias y nuevas posibilidades,
tanto para el trabajo de estudiantes, como para el del docente, teniendo asi
una vision de todo el proceso; y asi mismo, deja un sendero para proyectar
nuevas etapas en el aprendizaje, nuevos cursos, nuevos temas, nuevas

perspectivas o nuevos problemas a solucionar.

Los elementos reflexivos (reconocimiento), administrativos (reguladores) y
evaluativos (valorativos) que se ofrecen al estudiante desde lo metacognitivo,
le aportan al reconocimiento de sus posibilidades (conceptuales,
metodoldgicas, valorativas y motivacionales) para desempefarse en un
contexto dado, entendiéndose ello como formacién en competencias y
construccion de la autonomia; y en este mismo sentido, el diagndstico de los
estados iniciales del estudiante, determinan el nivel de complejidad de las
tareas propuestas por el docente, asi como el nivel de exigencia estratégica
y participacion que tenga el estudiante. También se puede entrever un
proceso en el que el docente reflexiona sobre sus conocimientos especificos
de la disciplina a ensefar, sobre sus conocimientos pedagégico-didacticos y
sobre sus epistemologias, consiguiendo aportarle a su estudiante
consecuentemente y tener referentes para guiar su propia formacién como

docente.
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3. PROCESOS METACOGNITIVOS Y DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Este capitulo tiene como objetivo revisar los principales modelos didacticos
emergentes de una version constructivista del conocimiento cientifico y de la
didactica de las ciencias; para luego ver como se articulan con el desarrollo
de procesos metacognitivos. Esta mirada es integradora y pareceria natural,
sin embargo es relevante que el docente, de manera intencional y
planificada, oriente y acompafe a sus estudiantes en la reflexion,
administracion y evaluacion de su cognicién; asi mismo, son los procesos
metacognitivos que realiza el docente sobre su accidon pedagodgica y
didactica, los que le conducen hacia la reflexion permanente sobre sus
conocimientos y su quehacer, hacia la administracion de sus conocimientos y
experiencias didacticas para el disefio de estrategias, y hacia la evaluacion

de la forma en que procede en el aula.

Para lo que continua, es necesario comprender que la llamada Didactica
Tradicional se centra en el trabajo expositivo o transmisién del conocimiento
por parte del docente, asumiéndose que el aprendizaje es una recepcion
pasiva de conocimientos verdaderos que se acumulan en la mente del a-
lumno (sin luz), y la evaluacién se torna en un proceso de repeticion
memoristica de definiciones; esto responde a la psicologia conductista de
Watson y Skinner, pero también a la vision reduccionista positivista del
conocimiento cientifico. Sin embargo, se da hacia el transito hacia el
enfoque constructivista, en el que se resalta la idea del aprendizaje
significativo, para la cual, el aprendizaje se da cuando el nuevo conocimiento
se ancla a las estructuras conceptuales previas del sujeto, por lo que es
relevante reconocer las ideas previas del estudiante (Ausubel, Novak vy
Hanesian, 1983); siendo esta postura propia de propuestas de Piaget (1975),

Vygotsky (1977) y Ausubel, ademas de las versiéon de conocimiento de
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Glasersfeld (1981). Es este el contexto histérico y disciplinar en el que

emergen los modelos did4cticos considerados como constructivistas.

3.1. MODELO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

La relevancia de las teorias del aprendizaje constructivistas y sobre todo,
para las ciencias, la de aprendizaje significativo, propicia un gran volumen de
investigaciones orientadas hacia el reconocimiento de las ideas previas de
los estudiantes; las cudles son entendidas como requisito para lograr los
nuevos aprendizajes, pero que por su estado, pueden ser un obstaculo para
lograr el objetivo. Pronto se consolidan las comunidades de especialistas y
de esta manera, en Didactica de las Ciencias se abre una nueva era de
consolidacién disciplinar, que tiene como una de sus mas visibles evidencias
el campo de la Resolucion de Problemas (Aduriz e Izqgierdo, 2002),
asumiendo que se aprende ciencias o se logra el anclaje de conocimientos,
cuando el sujeto hace uso del conocimiento para resolver situaciones

problema.

Este enfoque considera importante que no solo se ensefien aspectos
tedricos de las ciencias, sino que también se ensefie a los estudiantes cémo
enfrentarse a la soluciéon de problemas de las disciplinas y sus aplicaciones;
siendo necesario ensefiar aspectos como procedimientos para la solucion, la
decodificacion de lenguajes especializados, la reflexiéon sobre las
posibilidades de abordar la situacion y la toma de decisiones para la accién
(Pino y Ramirez, 2009). Para Escudero y Gonzalez (1996) el docente es
quien ahora propicia un espacio de confianza para que los estudiantes
participen en el proceso de resoluciéon del problema, quien ensefa diversas
formas de resolver los problemas, quien se preocupa por el desarrollo de

habilidades relacionadas que este proceso y quien plantea el curriculo desde
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el establecimiento de nucleos problémicos que permiten integrar los

conocimientos de las disciplinas.

Respecto a la definicion del problema de estudio, para Gil-Pérez (1993),
existe una diferenciacion epistémica entre los problemas cientificos y
aquellos que son empleados para la docencia, pues estos ultimos tienen
resolucion desde la disciplina, pero son desconocidos para los estudiantes;
ademas el problema es una excusa para el aprendizaje de las ciencias, a
través de la articulacién de sus aspectos tedricos y procedimentales en
contextos especificos. Asi, el problema orientador del desarrollo curricular,
no es un problema de la frontera de las disciplinas o problema cientifico; sino
que es una situacién desconocida para el estudiante, consecuente con su
nivel de comprension, que en lo posible implica una aplicacion del
conocimiento y que tiene un valor heuristico que no permita caer en lo

mecanico de los protocolos para resolver problemas.

3.2. APRENDIZAJE POR INVESTIGACION DIRIGIDA

Este nuevo modelo didactico surge de los fundamentos de la Resolucion de
Problemas, pero se perfila mas complejo, pues no sélo se remite a dar
solucién a problemas que en muchas ocasiones se quedaban en ejercicios
de lapiz y papel o en analisis de situaciones hipotéticas, sino que plantea
hacer simulacion total en el aula de los procesos de construccion de
conocimiento de los cientificos. De esta manera, se asume que si la dinamica
a través de la cual avanza el conocimiento cientifico es a través de la
investigacion, entonces, la ensefianza de las ciencias se debe dar a través
de procesos que se aproximen a la investigacién; entendiendo que los
problemas y procesos en el aula tienen fines de ensefanza-aprendizaje y

participacion ciudadana, y no de ampliacion de las fronteras del conocimiento
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0 aplicacion de tecnologias de ultima generacién, como sucede en el mundo

cientifico.

De esta manera es posible establecer un paralelo entre el conocimiento
cientifico y el conocimiento que se construye en el aula, asi como entre la
investigacion cientifica y la investigacion o ciencia escolar; sin perder la
proporcién entre los problemas y procesos cientificos propiamente dichos y
el trabajo en aula (Aduriz-Bbravo, Garéfalo, Greco y Galagovsky, 2005). Asi
mismo se establece como objetivo que los estudiantes se enfrente a la
resolucion de situaciones problema, que aborden aspectos practicos o
metodoldgicos para la resolucion del problema y que consideren aspectos
éticos o valorativos sobre las implicaciones del desarrollo cientifico-
tecnologico, ademas de los tradicionales contenidos conceptuales; lo que
conlleva de manera implicita a que los estudiantes se acerquen a una vision
de ciencia mas amplio y cercano a los propuestas epistemologicas
constructivistas, siendo el rol del docente el de director de la investigacién de
los estudiantes.

Para Furié y Guisasola (1996), el aprendizaje por investigacién dirigida no
solo se limita al cambio del estudiante en las dimensiones conceptual y
metodolégica planteadas en la Resolucion de Problemas, sino que lo
aproxima a dinamicas de trabajo colectivo y muchas otras propias del trabajo
cientifico. Ante ello los autores, citando varios antecedentes, concluyen que
este nuevo modelo didactico asume en esencia cuatro principios: a) partir del
establecimiento de problemas, b) aproximarse cualitativamente al problema
de tal manera que el estudiante comprenda el planteamiento, c) establecer
metodologias similares a la cientifica en la que se profundizan conceptos, se
emiten hipotesis, se realizan disefios experimentales, se desarrollan los
trabajos practicos de laboratorio, se obtiene resultados empiricos, se analiza

la informacién y se confronta con antecedentes, y d) aplicacién de lo
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aprendido a otros contextos, con especial énfasis al estudio de las relaciones

entre ciencia, tecnologia y sociedad.

3.3. ESTUDIO DE LAS RELACIONES ENTRE CIENCIA, TECNOLOGIA,
SOCIEDAD Y AMBIENTE

Esta perspectiva plantea un avance en la didactica de las ciencias, pensada
asi como una posibilidad para brindar a los ciudadanos elementos para su
formacién en aspectos cientificos y tecnolégicos de cara a las condiciones
sociales, politicas, econémicas y ambientales globales. Con ello se re-
definen las concepciones y acciones en el aula, la concepcion de ciencia y la
posibilidad de participacion ciudadana en los procesos cientificos vy
tecnologicos. Esta nueva didactica acoge elementos del constructivismo, en
tanto construccion conjunta entre docentes y estudiantes; elementos de la
complejidad, que significan relaciones entre disciplinas, resolucién de
problemas de manera heuristica y abordaje de situaciones socialmente
relevantes; y elementos que requieren las naciones como la responsabilidad
social de las ciencias, los ciudadanos informados y alfabetizados, con
posibilidades de participacién, auténomos y con poder de decisién
(UNESCO, 1999).

Este enfoque nace dentro del contexto de la sensibilidad hacia lo ambiental,
hace aproximadamente 50 afios. Asi que se hace indispensable transformar
la forma de ver y actuar frente a la ciencia y la tecnologia; se evidencia sus
implicaciones sociales y ambientales, sus interacciones y surge la necesidad
de la participacion ciudadana en estos procesos. Para la Organizacion de
Estados |beroamericanos el enfoque de las relaciones entre Ciencia,
Tecnologia y Sociedad, CTS, es un movimiento interdisciplinario que
propone que el estudio de estas relaciones aporta a reducir la brecha

cientifico-tecnolégica entre paises, para que el avance y cambio se haga de
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manera democratica, impulsando el desarrollo y la innovacién de las

naciones a través de la investigacion (Sutz, 1998).

Aportar a que los sujetos en formacion aprendan a leer problemas de su
entorno préoximo y que tengan elementos y argumentos para valorar los
aportes y desventajas del desarrollo cientifico y tecnoldgico, es un elemento
clave para posibilitar el desarrollo de un pensamiento critico y una actitud
propositiva de los estudiantes; lo que redunda en nuevas formas de
sociedad, nuevas formas de ciudadano, nuevas formas de construir politicas
en ciencia y tecnologias, nuevos usos de los productos y procesos
tecnoldgicos, nuevas formas de ver la educacion en ciencias y nuevas

reflexiones frente al desarrollo.

3.4. PERSPECTIVAS METODOLOGICAS DE INTEGRACION ENTRE
DIDACTICA Y METACOGNICION

Los modelos o enfoques didacticos presentados brevemente en los
numerales anteriores, tienen elementos en comun, en tanto se fundamentan
principalmente en una epistemologia constructivista; por ello es evidente que
no se contradicen o niegan el uno al otro, sino que mas bien, a través del
tiempo, se nota una mayor complejidad en la forma de comprender esa
dinamica de las ciencias y por ende, la forma de pensar su didactica. Ahora
bien, con el objetivo de hacer la reflexion desde lo metacognitivo de estos
modelos didacticos, una vez mas es relevante recordar cémo el trabajo en el
aula desde la propuesta de la metacognicién brinda la posibilidad de
desarrollar procesos centrados en el estudiante, en tanto éste debe asumir
las acciones consientes sobre sus procesos y elementos cognitivos; asi
mismo, el rol del docente se perfila hacia la generacion de espacios y
disposicion de herramientas y alternativas para que el estudiante consiga

actuar sobre su aprendizaje.
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De esta manera, desde la reflexion metacognitiva, en los primeros momentos
del trabajo en el aula en los periodos o lapsos académicos, es conveniente
evaluar las estructuras conceptuales, posibilidades metodolégicas y actitudes
previas del estudiante; y desde los supuestos didacticos, plantear una
situacion problema a resolver para estudiantes (para el objetivo especifico se
eligen situaciones sociales y ambientales relevantes vy cotidianas);
definiéndose con estos dos elementos (el cognitivo y el didactico) la tarea
ante la cual deberan actuar los grupos de estudiantes. Durante esta primera
etapa de reflexion metacognitiva, el docente disefia instrumentos o
actividades que permitan valorar los elementos previos de los estudiantes y
que se relacionan con la solucién de la situacion problema, demarcando el

punto de partida para el consecuente trabajo de administracion.

Evaluar las estructuras conceptuales significa reconocer los conceptos y
relaciones entre conceptos que giran en torno al problema a resolver y la
amplitud e impactos que representa el problema en si mismo; valorar las
posibilidades metodolégicas significa pensar en las formas de organizacion
grupal, formas de gestionar la informacion, viabilidad de las propuestas
realizadas (en tanto recursos, espacios y costos), facilidades o dificultades
en el seguimiento de protocolos y, manejo de equipos, formas de
comunicacion, entre otros; y reflexionar sobre las actitudes implica reconocer
la posicion que tiene el sujeto frente al conocimiento cientifico, la forma de
asumir su participacion en los procesos tecno-cientificos y en el proceso de
solucién del problema, asi como sobre sus posibles epistemologias. Desde
esta amplitud del proceso evaluativo desde lo sugerido por la metacognicion,

se evidencian elementos en comun a los enfoques que se busca articular.

La naturaleza de los procesos metacognitivos exige que los estudiantes sean

participes de dicho proceso de reflexion; asi que la estructura y desarrollo de
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la evaluacion inicial debe promover que el estudiante haga parte activa en la
valoracion de sus estructuras, ventajas y posibles desventajas, para que sea
consciente de su estado inicial y critico de sus procesos; en este sentido, la
informacién que proporciona la evaluacion no es exclusiva del docente, sino

que hace parte de la construccion consiente del estudiante.

La dimension de administracion metacognitiva implica que el sujeto, una vez
conozca los estados iniciales de sus componentes cognitivos, articule estos
mismos en estrategias para dar solucién a la tarea que se le haya planteado
(el trabajo sobre sus propias falencias o posibilidades de mejorar, y el
problema social-ambiental definido). Es decir que una vez que los equipos de
estudiantes y el docente hayan reconocido esas estructuras y elementos
iniciales que se relacionan con la situaciéon problema, el proceso a seguir
consiste en formular estrategias o planes de accion que permitan construir o
reconstruir estructuras y desarrollar habilidades y competencias, a través de
la solucion del problema. Las decisiones que se toman para actuar en
adelante, asi como las estrategias de ejecucidon que se formulan, estan
fundamentadas en los resultados de la evaluacion inicial y tiene su origen en
la construccion conjunta entre estudiante y docente como pares de una
comunidad. Las actividades involucradas en las estrategias pueden ser tales
como ejercicios, consultas, talleres, lecturas, escritos, discusiones,

presentaciones, entre otras, y de acuerdo a la naturaleza del problema.

La ejecucion de las estrategias de solucion al problema se constituye en el
proceso de investigacién de los equipos de estudiantes, orientado por el
docente. La posibilidad de pensar en posibles soluciones al problema, es una
aproximaciéon a la formulacidon de hipétesis; la articulacion de actividades y
definicion de roles de los integrantes del grupo, se aproxima a la dinamica de
los grupos de investigacion cientifica; las discusiones para elegir las

metodologias, técnicas e instrumentos, se aproxima al establecimiento de
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criterios de validez; la presentacion de avances del trabajo, se aproxima a los
procesos de difusién del conocimiento cientifico; y aplicar los resultados a
casos o situaciones cotidianas, se aproxima a la apropiacién social del
conocimiento cientifico y la participacion ciudadana. El gran valor agregado
de realizar un trabajo de estos desde los presupuestos de la metacognicion,
es que los estudiantes realmente estan involucrados en sus aprendizajes,
tiene elementos para un pensamiento critico y para construir su autonomia;
en términos del aula, las concepciones de aprendizaje y de ensefianza se re-

significan.

Los procesos metacognitivos no se dan de manera lineal, en esta medida,
los procesos en la dimensién de evaluacién metacognitiva se dan durante
toda el desarrollo de la tarea, es decir, desde la evaluacion inicial hasta la
solucion final de la tarea cognitiva y didactica. La constante construccion
conjunta entre docente y estudiantes implica que definan criterios que
permitan determinar si se esta consiguiendo la meta, si se esta llegando a la
resolucion del problema, si la metodologia propuesta y las actividades
planeadas estan aportando a lo proyectado; es decir que se establece un
sistema para regular la ejecucion de estrategias, de tal manera que de ser
necesario las reformulen en la misma accion. La evaluacién concluye el
proceso con una valoracion global que permite dilucidar avances,
construcciones, dificultades, falencias y nuevas posibilidades, tanto para el
trabajo de estudiantes, como para el del docente; finalmente se abre un
nuevo ciclo, pues estos resultados de evaluacion permiten tomar decisiones

para el trabajo o tarea que sigue.

A continuacién se pretende mostrar que los modelos didacticos tienen
potencial para desarrollar procesos metacognitivos, pero que por sus
alcances, son opciones para diversos espacios, escenarios o niveles en el

curriculo:
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Figura 3. Procesos metacognitivos en los modelos y enfoques didacticos de

las ciencias
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4. METACOGNICION, DIDACTICA DE LAS CIENCIAS Y PROCESOS
METATEORICOS

Este capitulo tiene como objetivo presentar la relacion existente entre
propuestas metodolégicas que se vienen trabajando ampliamente en la
Didactica de las Ciencias, con los procesos metacognitivos como ya se han
venido detallando en capitulos anteriores, y cédmo ello aporta a adentrar a los
estudiantes en la comprensién de las formas de produccién del conocimiento

cientifico; aspecto ultimo que se conoce como procesos meta-tedricos.

Lo metatedrico hace referencia a aquellos procesos que permiten
comprender o evidenciar la construccién del conocimiento; es decir, asi como
la meta-cognicion hace referencia a los procesos que permiten Ila
comprension y regulacion de la cognicion, lo meta-tedrico hace referencia a
los procesos que conllevan a la comprension de las dinamicas del
conocimiento (la teoria). De esta manera, los estudios histéricos y
epistemoldgicos, son de caracter metatedrico, porque permiten construir
modelos que dan cuenta de la forma en que se estructuran, circulan,
avanzan y/o transforman los cuerpos tedricos en contextos particulares; asi
mismo, los espacios en el aula que permiten cuestionar respecto a como
producir conocimiento, qué es y no es lo cientifico, qué incidencias tiene el
desarrollo/avance del conocimiento cientifico y tecnoldgico, cual es la
finalidad de la actividad cientifica, como se da dicha actividad cientifica, entre

muchas otras, son espacios que promueven procesos metatedricos.

Ahora bien, para dilucidar de manera general la relacién entre propuestas
metodoldgicas propios de la Didactica de las Ciencias y la metacognicion, es
pertinente reflexionar respecto a como, por ejemplo, el diario de campo es
empleado para que los sujetos hagan un seguimiento consciente a sus

acciones y cambios conceptuales (Arsal, 2010), el portafolio es concebido
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como un proceso de evaluacion formativa puesto que guia una accién
reflexiva en torno al aprendizaje (Moran, 2010), el mapa conceptual aporta a
los docentes y estudiantes la posibilidad de hacer explicitos los saberes de
los estudiantes, para asi valorarlos y desde alli orientar la construccion de
nuevos conocimientos y aprender a aprender (Novak y Cafias, 2006), y asi
mismo el conjunto entrevista-mapa conceptual-uve de Gowin, son validados
como herramientas que posibilitan el desarrollo de los principios de la Teoria
de la Asimilacién de Ausubel, aportando al Aprendizaje Significativo de las
Ciencias (Parolo, Barbieri, y Chrobak, 2004).

La relacion establecida anteriormente entre propuestas metodoldgicas y
procesos metacognitivos, también es una posibilidad para aproximar al
estudiante a comprender los procesos de produccién del conocimiento
cientifico desde una postura constructivista, pues permite plantear en el aula
cuestiones como: jqué es un problema desde la disciplina cientifica?, como
se interpreta un problema cotidiano desde la ciencia?, ;como construir
propuestas o alternativas para resolver un problema desde el conocimiento
cientifico?, ¢qué conocimientos y procedimientos deben ser empleados para
resolver un problema?, ;qué conocimiento se ha obtenido a partir de la
experiencia de resolver un problema?, ;como se ha dado mi proceso de
construccion de los conceptos quimicos?, squé problemas tengo en el
establecimiento de relaciones conceptuales?, ;qué dificultades tengo para
formular estrategias de accién?, ;cuales son los contextos en los que se ha
producido una teoria?, jcuales son las implicaciones sociales-ecoldgicas del
desarrollo del conocimiento cientifico-tecnolégico?, ;qué roles debemos
asumir para lograr comprender e intervenir un contexto desde el

conocimiento cientifico?, entre muchas otras que pueden emerger.

4.1. MAPAS CONCEPTUALES:
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Novak establece el mapa conceptual como una hipétesis derivada de sus
estudios sobre el aprendizaje de las ciencias, en la que primero asume que
los conceptos se aprenden cuando el sujeto logra la composicion de
proposiciones en las que se integra el concepto a prender, y en la que luego
establece que es posible esquematizar tales proposiciones (Novak y Gowin,
1988); siendo asi posible valorar los esquemas conceptuales de los sujetos y
desde ello planificar los procesos de aprendizaje (Ausubel, Novak vy
Hanesian, 1983).

Figura 4. Ejemplo de mapa conceptual y se sefialan sus principales

elementos graficos.

MICOLOGTA

estudia

Comexidn cruzad
HOMNGOS son
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puede ser | CLOROFILA
se da por
ABEXUAL

ABRSORCION

de Palabras

enlace en
rainlscula
Flechas NUTRIENTES
conectores

Conceptos en mapuscula y
€n recuadros

Construir y evaluar mapas conceptuales exige diversos y complejos
procesos, entre los que se puede definir: reflexion sobre los que se sabe,
organizacion y reorganizacion de lo que sabe para plasmarlo, construccion y

manifestacion de relaciones entre conceptos, planeacion de la construccion
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grafica del mapa, valoracién del sentido de las proposiciones, y discusién
sobre el valor y reorganizacién de las proposiciones, entre otros. Aspectos
que necesariamente conllevan a lo metacognitivo en términos de reconocer,
planear, regular y valorar lo que se tiene en los esquemas mentales propios y
lo que se esta aprendiendo; y asi mismo, conllevan a lo metatedrico, puesto
que se esta evidenciando una alternativa respecto a la construccion de

conceptos y relaciones entre los mismos.

Tovar Galvez (2004) reporta un trabajo con mapas conceptuales como parte
de las herramientas brindadas a los estudiantes para que logren aproximarse
de manera mas consciente a sus procesos de aprendizaje, puesto que se
posibilita que ellos mismos reconozcan sus esquemas conceptuales y los

relacionen con unos nuevos y que asi mismo den cuenta de ello, para lo que:

a) luego del tratamiento de los temas de un curso de quimica, se presenta a
los estudiantes un texto sobre una aplicacion particular del conocimiento
quimico a procesos industriales o en medicina, a partir del cual se debe

extraer un listado de conceptos y construir un mapa conceptual.

b) después de la socializacion de la lectura y de los mapas conceptuales, se
presenta a los estudiantes una guia para valorar sus mapas conceptuales
centrandose en los conceptos extraidos de la lectura, el uso de los
conectores, el sentido de las proposiciones y el aspecto grafico del mapa; asi
mismo, se le preguntaba sobre qué aspectos consideraba que habian sido
obstaculo para construir el mapa, sobre cuales aspectos conceptuales aun
no lograba concretar (comprension y establecimiento de relaciones vy
aplicaciones), sobre qué habilidades y procesos mentales consideraba que
habia involucrado en dicho ejercicio, y sobre qué métodos alternos empled
para realizar el proceso lector, para comprender y para construir el mapa

conceptual.
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Analizar la experiencia descrita permite inferir que el caracter metacognitivo
no solo esta en el proceso de construccion del mapa conceptual durante el
cual el estudiante se pregunta sobre cuéles son los conceptos de la lectura y
como relacionarlos para construir proposiciones, sino en el momento
posterior en el que el profesor guia la auto-evaluacion del mapa desde su
estructura y desde los proceso cognitivos involucrados y las dificultades
presentadas. El aspecto metatedrico se aproxima cuando el estudiante
evidencia que el sentido quimico de las proposiciones se logra cuando hay
una relacion valida entre conceptos y que ello se da en la medida en que

haya una construccién alrededor del tema.

Otras experiencias (Tovar-Galvez, 2009) muestran cémo el mapa conceptual
es empleado como un instrumento de auto-y-hetero-evaluacion de la

dimension conceptual de la quimica, para lo que:

a) se presenta a los grupos de estudiantes un listado de conceptos o una
lectura introductoria, a partir de lo cual se construye el mapa conceptual

inicial del curso.

b) el docente evalla los mapas conceptuales iniciales y a partir de ello hace

algunas reorientaciones de la propuesta didactica del curso.

¢) con el avance del curso, se hace un proceso de auto-evaluacion en la que
los grupos de estudiantes retoman su mapa conceptual inicial y valoran el
sentido quimico de las proposiciones alli contenidas, o construyen un mapa
conceptual final de la tematica para asi hacer la comparacion entre ambos

mapas conceptuales.

59



d) asi mismo, los grupos presentan su mapa inicial para ser evaluado por los
otros grupos, o presenta su mapa inicial y mapa final para ser comparado
valorativamente por los compafieros.

Lo anterior se aproxima a lo metacognitivo, en tanto los estudiantes deben
reflexionar respecto a los conocimientos quimicos, deben planificar la forma
en que van a relacionar los conceptos a través de proposiciones y cémo los
van a graficar, asi como deben valorar mas adelante el sentido quimico o
validez de las relaciones que han establecido. La dimension metatedrica se
evidencia cuando los estudiantes observan la forma en que van cambiando
las relaciones conceptuales que han logrado establecer y como ello se

constituye en saber quimico valido.

4.2. DIAGRAMAS V:

Los diagramas V, uve, en V, del conocimiento, heuristicos o de Gowin
(Novak y Gowin, 1988), son esquemas que tienen como objetivo guiar y
presentar de manera logica todo un proceso de construccién del
conocimiento a partir de la resolucion de una situacion. Evidentemente, este
instrumento es coherente con los modelos de resoluciéon de problemas y de
aprendizaje por investigacion dirigida, pues muestra cémo se parte de la
identificacion de fendmenos, los cuales son problematizados, motivando la
elaboracion tedrico-metodolégica-valorativa que permita llegar a la
resolucion; ademas es un medio para que los estudiantes construyan
modelos para comprender e intervenir la realidad y los docentes evalten el

aprendizaje.

En el diagrama que se presenta a continuacién, se presenta de manera
general las partes del diagrama y con lineas discontinuas se muestra el

orden en que se relacionan las partes o relaciones entre las mismas:
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Como ejemplo, Garcia, Insausti y Merino (2003) presentan una investigacion
en didactica de la fisica en la educacion superior, en la que estructuran las
practicas de laboratorio como “pequefias investigaciones”, los cuales son
evaluados a través de los diagramas V. Para los autores, el diagrama
permite que el estudiante desarrolle un esquema mental integrador, que
conduce al estudiante a través de las actividades propias de la construccion
de conocimiento cientifico, y ademas son una herramienta eficaz de

evaluacion y autoevaluacion.

En el caso presentado por Ladino y Tovar-Galvez (2006 b), el estudiante
realiza una lectura sobre preservacion de alimentos por irradiacion con rayos
UV, construir un diagrama heuristico a partir de la informacion del texto, y
finalmente responder unas preguntas que guiarian la construccion del reporte
metacognitivo. En los resultados, los autores muestran como los estudiantes
reportan los beneficios que le encontraron al realizar el diagrama UVE, pues
les implicaba mirar mas a fondo la tematica de la lectura, poder explicar
mejor el tema de la lectura (lo que se puede entender como mejor

comprension) y la posibilidad de aplicarlo a otras areas.
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Por otro lado, ubicado en La educaciéon secundaria, Ramos (2009) presenta
una investigacion cualitativa que concibe los diagramas V como una
estrategia de mediacién metacognitiva, la cual tiene como objetivo evaluar tal
aporte y asi mismo mejorar los procesos de planeacion, desarrollo y
evaluacién de los trabajos practicos del laboratorio de Quimica. La autora
halla que el uso de los diagramas V propicia el pensamiento reflexivo y la
auto-regulacion de la accion durante todo el proceso de las practicas de

laboratorio.

4.3. REPORTES METACOGNITIVOS:

El reporte metacognitivo puede ser entendido como un medio a través del
cual se recolecta informacibn que dé cuenta del Funcionamiento
Metacognitivo de un sujeto, a través de evidencias que permitan valorar los
desempefios frente a situaciones particulares. Asi, el reporte metacognitivo
es un registro que permite identificar el nivel de reflexién, de administraciéon y
de evaluacion que un sujeto logré sobre sus las posibilidades cognitivas
cuando se enfrentd a una situacion o una tarea. Es una alternativa
metodoldgica que el docente presenta a los estudiantes con dos objetivos: a)
que éstos logren reflexionar frente a la tarea, administrar en funcion de
desarrollar la tarea y evaluar el desarrollo de la tarea, y b) obtener
informacion que sirve como evidencias del nivel de funcionamiento
metacognitivo logrado por los estudiantes y la cual permite orientar los
procesos didacticos y el logro de mayores niveles de desempefio en lo
cognitivo (realizacion de la tarea) y metacognitivo (reflexion, administracion y

evaluacion sobre el proceso).

De acuerdo con lo anterior, el reporte metacognitivo no sélo es un registro de
las actividades o evidencias de las tareas realizadas por los estudiantes, sino

que ademas es un espacio que motiva a que el sujeto de cuenta de su
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proceso, de la realizacidon de la tarea, de sus resultados, a que describa
como fue su accion, a que valore sus resultados y las formas en que los
obtuvo. El aspecto metatedrico se aproxima con la posibilidad de tener una
lectura del proceso de construccién de conocimiento logrado por parte de los
estudiantes, ademas con la evidencia de las formas en que se puede

construir dicho conocimiento.

Algunas investigaciones centradas en la practica docente (Gunstone y
Northfield, 1994), muestran cémo el reporte metacognitivo construido por los
docentes es un elemento crucial en el “aprender a ensefar’. Los
investigadores sefalan la importancia de que el profesor aprendiz tenga
acceso a informes metacognitivos sobre su propio proceso de cambio
conceptual (ya sea en sus ideas y creencias sobre ensefianza y aprendizaje,
sus ideas y creencias sobre el contenido disciplinar, sus inteligencias y

problemas epistemoldgicos alrededor de estos contenidos).

En otro espacio, Ladino y Tovar-Galvez (2006 b) emplean una lectura-guia,
para orientar la construccidn del reporte metacognitivo, la cual consta de tres
secciones: a) manifestacion de ideas previas de los estudiantes sobre el
tema de gases; buscando evidenciarlas de manera explicativa-escrita y a
través de modelos graficos, b) actividades de comprension lectora, que
buscaban que el estudiante determinara ideas principales, secundarias,
conceptos de ciencias involucrados y conceptos que no comprendiera, y C)
evaluacioén de las estructuras conceptuales previas (ya explicitas y escritas),
desde la informacién contenida en el texto sobre el tema de gases

(informacion nueva).

Con el instrumento construido segun la descripcion anterior, se puede
orientar al estudiante para que reconozca los conocimientos que tiene

respecto al tema a tratar, de tal manera que busque su relaciéon con los
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nuevos conocimientos, para que haga uso de los mismos y para que
finalmente evalle su desempefio; de tal manera que el estudiante tiene una
posibilidad para lograr Funcionamiento Cognitivo al resolver la situacién
planteada a partir de la lectura y para lograr Funcionamiento Metacognitivo al
reflexionar, administrar y valorar sus posibilidades frente al problema y al dar

cuenta de su proceso.

En otra investigacion, Tovar-Galvez (2011) construye e implementa una
estrategia meta-lectora para lograr tres aspectos esenciales: a) evaluar los
niveles de funcionamiento cognitivo y metacognitivo respecto a la lectura de
textos de ciencias, b) promover mayores niveles de funcionamiento cognitivo
y metacognitivo respecto a la lectura de textos de ciencias, c¢) dar a los
estudiantes elementos metodolégicos para realizar procesos lectores y meta-
lectores con mejor desempefio. En el marco de esta estrategia, los reportes
metacognitivos se situan posteriormente a los procesos de reflexiéon respecto
al tema de la lectura, de administraciéon de recursos cognitivos en la
elaboracién de una estrategia lectora, de realizacién de la lectura y de
comprensién lectora por resolucion de problemas y construccion de mapas
conceptuales; de tal manera que el reporte presenta items que orientan a

que el estudiante de cuenta de todo el proceso anterior.

De acuerdo a lo anterior, los estudiantes tienen procesos previos a la lectura,
el proceso lector, y procesos posteriores a la lectura; siendo en estos ultimos
articulado el reporte metacognitivo a través de preguntas orientadoras.
Ademas, cada momento es evaluado a través de indicadores definidos para
el Funcionamiento Cognitivo y Funcionamiento Metacognitivo. En el cuadro
que aparece a continuacion se ve la estructura de la guia para construir el
reporte, en el que se muestran los Indicadores definidos para cada una de

las dimensiones metacognitivas en el campo lector, los que se evaluan en
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uno o0 mas items o preguntas orientadoras. La definicion de los indicadores

sugiere el contenido de las preguntas o items en la guia.

Figura 5. Estructura de instrumento para evaluar funcionamiento

metacognitivo

Dimensién Indicador de Funcionamiento Metacognitivo ftem

119: Evalua sus costumbres lectoras 1

12: Reconoce sus esquemas conceptuales al
Reflexion hacer explicitos los conceptos que conoce y que 2v3
. y

no conoce, en relacion con el tema de la lectura

y de manera previa

o ) 112: Describe y valora la estructura y ejecucion
Administracion ) 4
de sus estrategias

117: Evalla el éxito de sus estrategias de

5
solucidn a los ejercicios
118: Evalua la estructura y contenido del mapa 5
conceptual

Evaluacion _ _

120: Evalla sus aprendizajes 7y8
112: Describe y valora la estructura y ejecucion 9
de sus estrategias
121: Evalua la estrategia metacognitiva 10

Tomado y adaptado de Tovar-Galvez, 2011.

4.4. PORTAFOLIO:

El portafolio es una herramienta que permite sistematizar un proceso a través
de evidencias, de tal manera que se pude hacer una lectura y valoracién

permanente de la consecucion de los objetivos de aprendizaje basada en los

65



registros alli contenidos. El valor metacognitivo del portafolio esta en que el
docente de la posibilidad de que los estudiantes reflexionen sobre la forma
en que ha venido construyendo sus aprendizajes, sobre las dificultades que
se pueden identificar, sobre el logro de los objetivos planteados, sobre la
pertinencia de las actividades realizadas y de las evidencias recolectadas,
entre muchos otros aspectos, porque de lo contrario el portafolio se reduce a

una simple sucesion de informacién contenida en una carpeta.

Es posible encontrar variadas experiencias e investigaciones que muestran
conceptualizacion, metodologias y argumentos respecto a los aportes al uso
del portafolio para la ensefianza de las ciencias. Por ejemplo, Navarrete,
Azcarate y Oliva (2005) presentan una investigacion en la que emplean el
portafolio como el instrumento que les permite estudiar los cambios en los
modelos que construyen los estudiantes de educacién primaria respecto al
tema “las estaciones climaticas” y como tales evidencias aportan a que el
docente en formacion inicial haga reflexiones frente a dicho proceso de
aprendizaje. Asi mismo, Bricefio y Gamboa (2011) reportan una investigacion
en la educacion superior, en la que emplean el portafolio como instrumento
para alternativa para disefiar, sistematizar y retroalimentar el proceso de
aprendizaje, por lo que no sélo es un elemento del estudiante, sino también

un elemento para el docente; ello le constituye como un proceso didactico.

Por otro lado, también ubicado en la educacién superior, Tovar-Galvez y
Cardenas (2012) presentan una investigacién en la que se caracterizan las
estrategias de resolucién a problemas planteadas por estudiantes, a través
de la evaluacién de las evidencias sistematizadas en los portafolio de cada
equipo de trabajo. Asi, los investigadores toman los portafolios que registran
cronogramas de actividades, indicadores-evidencias de actividades para el
aprendizaje de la quimica, para la comprensién del contexto del problema y

para hacer lectura del problema desde el conocimiento quimico, asi como
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reportes de evaluacién realizadas por los estudiantes. El caracter que se da
al portafolio en este trabajo evidencia que se trata del seguimiento a un
proceso de resolucién de problemas cotidianos desde el conocimiento
quimico (motivando asi el aprendizaje de la disciplina), es un espacio en el
que los estudiantes también pueden hacer lectura del logro de los objetivos
planteados y es un insumo relevante para el docente en la valoracién desde

las evidencias.

4.5. EVALUACION GLOBAL:

A través del desarrollo de todo el libro es evidente la importancia que aqui se
le da a la evaluacién como proceso que posibilita el aprendizaje y la
metacognicion, asi como las interacciones entre los actores del acto
didactico, en tanto es la plataforma para la planeacién consecuente con las
condiciones de los sujetos y los contextos, en tanto permite regular el
desarrollo de las estrategias planeadas, y en tanto se da desde los acuerdos
construidos por docentes y estudiantes. Asi mismo, la evaluacion permite
hacer lecturas para construir modelos sobre la construccion del
conocimiento; es decir, evaluar como reflexion, permite hacer evidentes los
elementos que dan cuenta de las formas de producir conocimiento, siendo

asi posible estudiar el conocimiento o hacer meta-teoria.

El planteamiento de este subtitulo no es novedoso en tanto se deriva del
discurso ya desarrollado anteriormente y de la visibn que se acaba de
exponer en el parrafo anterior. De esta manera, la evaluacién es empleada
como una forma de hacer una reflexion de todo el proceso didactico,
orientando al estudiante a valorar cuales eran sus concepciones iniciales,
coémo se fueron transformando, qué obstaculos se presentaron y cémo

planear el préoximo ciclo en el aprendizaje.
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La evaluacién global se presenta como un ultimo momento en la evaluacion
de un ciclo o unidad de aprendizaje, que tiene como objetivo hacer un
seguimiento/comparacién/analisis al trabajo realizado, dando paso a un
nuevo ciclo o unidad tematica; de tal manera que el estudiante es realmente
involucrado en su aprendizaje y asi mismo el docente da mayor caracter

investigativo a su practica en el aula.

Asi, teniendo en cuenta la articulacién de los instrumentos y procesos que se
han revisado en este capitulo, la evaluacién global es un espacio para que
docentes y estudiantes revisen las evidencias (mapas conceptuales,
diagramas uve y otros, reportes metacognitivos y demas contenidos en un
portafolios) de los esquemas o multiples dimensiones del aprendizaje en lo
conceptual-administrativo-metodolégico-valorativo-comunicativo-epistémico

de los estudiantes (Tovar-Galvez, 2008 b) al inicio del proceso, pudiendo
hacer un seguimiento a la construccién conceptual, al aprendizaje de las
formas de hacer o actuar frente a problemas planteados, al cambio de
actitudes o construccion de visiones frente al conocimiento y sus
implicaciones, a las formas de comunicar o presentar o gestionar la
informacion, asi como a las visiones respecto a la naturaleza, dindmica y

finalidad del conocimiento.

En sentido de lo anterior, Tovar-Galvez (2009) presenta una experiencia
sistematizada en la que se parte de una visidbn multidimensional del
aprendizaje como se expreso en el parrafo anterior, a partir de lo cual se
plantea el problema integrador sobre “los residuos”, lo que motiva a que los
grupos de estudiantes formulen estrategias de solucién haciendo uso del
conocimiento quimico. La evaluacién como proceso regulador y promotor del
acto didactico se evidencia en tres momentos esenciales: a) evaluacion
inicial de las multiples dimensiones del saber de los estudiantes, respecto a

los conceptos quimicos, el problema y el rol del docente en formacién frente
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a ello, b) el desarrollo de las estrategias de accidon de cada grupo, reguladas

por instrumentos de evaluacion con indicadores, ¢) evaluacion final de todo el

proceso, para dar cuenta de los sucedido en las multiples dimensiones

determinadas.

Figura 6. Ejemplo de integracién de dimensiones del saber y evaluacion en

torno a un problema

PROBLEMA INTEGRADOR: LOS RESIDUOS

Conceptual Administrativo | Actitudinal | Comunicativo | Histérico/epis
-metodoldgico | Valorativo temoldgico
EVALUACION INICIAL Y PERMANENTE
Mapa Estrategias Ensayo Formas de Estrategias
Conceptual Formuladas sobre rol Difusién o Formuladas
Representacién del Presentacion | Discurso
docente
PROCESO DIDACTICO
Actividades de Cronogramas, | Reflexion | Presentacion | Formas de
aprendizaje indicadores y | sobre el de avances y | trabajo y
matriz de problema | mesa decisiones
evaluacion redonda sobre el
mismo
AUTO-EVALUACION GLOBAL (MATRIZ)
Auto-evaluacién | Valoracion de | Reflexiéon | Valoracion de | Reflexion
de uno de los las formas de | sobre la las formas de | sobre nuevas
mapas trabajo que quimica comunicacion | concepciones
conceptuales propusieron frente a al interior del | sobre el
los equipo conocimiento
residuos cientifico

Extraido de Tovar-Galvez (2009).
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5. CONSTRUCCION DEL CONCEPTO COMPETENCIA EN EL MARCO DE
UNA POSTURA CONSTRUCTIVISTA DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y
DE LA METACOGNICION

Si bien es cierto, la concepcién de competencia tiene sus origenes en el
campo corporativo y en términos de calidad, en tanto desempefio esperado
de los trabajadores, el avance tedrico e investigacion educativa han permitido
dar nuevos sentidos a la competencia. Ello se evidencia en las actuales
construcciones que conciben el desempefio del sujeto como algo que va mas
alld de lo simplemente operativo, significandole reflexion sobre sus
conocimientos y posibilidades, regulaciéon de sus acciones, y reconocimiento
de los contextos ambientales y sociales desde sus valores, actitudes vy
percepciones. Desde estos enunciados es posible evidencia cdmo algunas

recientes propuesta sobre competencia le vinculan con la metacognicion.

5.1. LA MULTIDIMENSIONALIDAD DEL SABER Y LA COMPETENCIA:

El reconocimiento de la multidimensionalidad en la estructura y dinamica del
conocimiento cientifico, permite definir el aprendizaje desde diversas
dimensiones. Dicha relacion exige disefiar propuestas de ensefianza y
evaluacién consecuentes con: a) dimensién conceptual, que se refiere a los
cuerpos tedricos, b) dimensidon metodoldgica-administrativa, que representa
los procesos de construccion del conocimiento, asi como las formas en que
el sujeto gestiona su aprendizaje, c¢) dimensién actitudinal, que reconoce la
posicion del sujeto frente a la ciencia y sus implicaciones, d) dimensién
comunicativa, que se centra en el lenguaje especializado de las ciencias, asi
como en los flujos de informacion y su gestién, y e) dimensién histérica-
epistemoldgica, comprende las creencias que tiene el sujeto sobre el

conocimiento cientifico (Tovar-Galvez, 2008 b).
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La perspectiva anterior subyace a una postura epistemoldgica amplia, que
concibe el conocimiento cientifico como una construccidon en comunidades,
relativo, histérico, en contexto, con consecuencias ambientales (ecoldgicas y
sociales), y con lenguaje y medios de difusion especializados; en conclusion,
con estructura y dinamica que comprenden una racionalidad interna
(naturaleza del conocimiento y de los modelos tedrico-practicos) y una
racionalidad externa (implicaciones ambientales: sociales, econdmicas,
politicas, culturales, ecoldgicas); lo que implica que la competencia supere el
limite de lo conceptual-operativo y se abra a la complejidad.

5.2. METACOGNICION Y COMPETENCIAS:

Partiendo de la idea mas basica y general en que la competencia significa
saber hacer o saber actuar frente a una tarea (sea intelectual o de caracter
operativo), es posible lograr una mayor comprension si se reflexiona sobre
qué atributos (habilidades, procesos, actitudes, saberes) se tienen o hacen
falta para abordar dicha actuacién y sobre todo, determinar el como es que
se procede o se debe proceder de manera estratégica; lo que exige adquirir
herramientas o estrategias para lograr un mayor desempefio. Estos procesos
de reflexion y proceder estratégicamente son entendidos como de caracter
metacognitivo, en tanto significan trabajo del sujeto sobre sus acciones,
implican la auto-evaluacién y el trabajo autéonomo. A través del proceso
educativo se pretende favorecer el transito del control externo, realizado por
el docente, al control interno del sujeto; por lo que es necesario ensefar a

aprender y desarrollar habilidades, con tendencia al autocontrol.

Asi mismo, desde el marco de la metacognicién se vislumbra la funcion del
sistema educativo en la construccion de elementos para la autonomia del

sujeto, en tanto auto-reconocimiento, auto-regulacién y auto-evaluacion, asi
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como para el reconocimiento que el sujeto hace de su accion frente al

contexto social.

5.3. COMPETENCIA COMPLEJA:

De acuerdo a lo anterior la formaciéon por competencias es un proceso
complejo, en el sujeto articula los conocimientos tedricos, practicos,
valorativos, comunicativos y epistémicos, a través de una estrategia para
actuar frente a una situacion real de su contexto; aspecto que implica que la

competencia supere la idea de lo exclusivamente conceptual-operativo.

De esta manera, si en el proceso formativo se promueve que el sujeto
reflexione sobre sus conocimientos, habilidades, procedimientos, valores,
formas de comunicacion y epistemologias, se esta logrando que se auto-
reconozca; si se presenta al sujeto situaciones del contexto real de su campo
de accion, se esta le aportando que sea capaz de reconocerse en el lugar y
el momento, para que actie consecuentemente; si se orienta al sujeto para
que administre sus multiples posibilidades a través de la formulacion de
estrategias de accion, se estd logrando que se auto-gestione; y si se
consigue que el sujeto establezca mecanismos para evaluar sus acciones o
ejecucion de estrategias, se esta logrando que se auto-regule. Esto significa
una relacién entre los multiples saberes, los procesos metacognitivos, los

procesos de la autonomia y el reconocimiento del contexto particular.

Finalmente, es pertinente citar textualmente el concepto construido por
Tovar-Galvez y Cardenas (2012), que articula los elementos tratados en este

capitulo:

La competencia es la posibilidad que tiene un sujeto de articular las multiples

dimensiones de su aprendizaje (conceptual, metodologica, actitudinal,
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comunicativa e histérica-epistémica —Tovar-Galvez, 2008 b-), para la
solucion de una situacion o desarrollo de un proceso en un contexto
especifico. En este sentido, el desempefio del sujeto va mas alla de lo
simplemente operativo, significandole procesos metacognitivos (Tovar-
Galvez, 2008 a) como la reflexion sobre sus conocimientos y posibilidades, la
regulacién de sus acciones, y el reconocimiento de los contextos ambientales

y sociales desde sus valores, actitudes y percepciones.
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6. DISENO DE PROYECTOS DE AULA: DIDACTICA DE LAS CIENCIAS,
COMPETENCIAS Y PROCESOS METACOGNITIVOS

6.1. ESTRUCTURACION DEL PROYECTO:

Como se ha venido desarrollando el argumento en los capitulos anteriores,
se identifica que el trabajo a través de proyectos es un modelo didactico
fundamentado en las posturas constructivistas del conocimiento cientifico y
que propicia la formacion por competencias, en tanto es un proceso que
parte con la identificacion de un problema en un contexto especifico,
motivando la articulacién de las multiples dimensiones del conocimiento en
funcion de proponer y ejecutar estrategias de solucion, asi como la
regulaciéon permanente del proceso. Aunque el trabajo a través de proyectos
es complejo y ademas de lo didactico, referido a la ensefianza-aprendizaje-
evaluacion, abarca lo pedagdgico en cuanto a comprension de la educacion
y la escuela, asi como a la formacion de sujetos y de ciudadania (Tovar-
Galvez y Céardenas, 2009; Cardenas y Tovar-Galvez, 2009; Tovar-Galvez
2012 a y b), a continuacion se presenta una aproximacion para la orientacion

el trabajo por proyectos por etapas:

Figura 7. Estructura general de un proyecto

ETAPA DESCRIPCION

Evaluacion En este momento docente y estudiantes hacen dos tipos
Diagnéstica o | de reconocimientos: a) respecto a los multiples saberes
Contextualizacién | —conceptual, administrativo y metodolégico, valorativo,
comunicativo y epistémico- que tienen los estudiante

respecto a la tematica a tratar, b) el contexto en el que

se enmarca el problema a resolver y qué perspectivas se
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tienen desde la disciplina para su posible solucién. Es
trabajo del docente disefar herramientas, instrumentos y
espacios que permitan que el estudiante logre los dos
aspectos mencionados; lo cual se constituye en un
diagnéstico de las condiciones cognitivas y del contexto
de estudio, como punto de partida para el proceso
didactico. Aqui se evidencia fuertemente la reflexion

metacognitiva, entendida como reconocimiento.

Disefio
formulacion

estrategias

o]
de
de

accion frente al

problema

El diagndstico realizado anteriormente permite disefar
estrategias de accion en torno a dos ejes: a) la
nivelaciéon de los aspectos cognitivos que son requisitos
para abordar los temas a ftratar, b) la solucién de
problema a partir del conocimiento disciplinar a tratar
durante tal periodo. Docentes y estudiantes negocian los
criterios, instrumentos e indicadores que permitan
regular el desarrollo de las estrategias, tanto en lo
cognitivo, como en el aprendizaje de la disciplina a
través de la solucion del problema. En este momento se
evidencia la administracion metacognitiva, entendida

como gestién y regulacion.

Ejecuciéon de las

estrategias

accion

de

La ejecucion de las estrategias implica hacer manejo de
espacios, recursos, materiales, actividades y roles;
aspecto que siempre esta dirigida por el sistema de
evaluacion ya acordado. La regulacién en el desarrollo
de las estrategias busca asegurar el éxito, el enfoque y
el avance, a través de la retroalimentacion, siendo
posible la reformulaciéon de la metodologia. Esta etapa
tiene un fuerte énfasis en la evaluacion metacognitiva,

entendida como regulacion y valoracion.
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Socializacion del

proceso

Hace referencia al manejo, analisis y disposicion de la
informacion, el aprendizaje de las formas de hacerlo, la
discusion entre integrantes de equipos, la evaluacion de
lo conseguido y de sus formas de proceder. El docente
presente diversas formas para analizar y concluir sobre
un proyecto, asi como diversas formas de comunicar los
resultados: documentos escritos, poésteres o carteles,
presentaciones en diapositivas, informes, articulos, entre
otros. Se hace necesario hacer reflexion metacognitiva
frente a lo logrado en la implementacion, evaluacion
metacognitiva respecto a la valoracion del alcance del
proyecto y el logro de los objetivos, asi como
administracién metacognitiva de lo logrado en funcion de

disponerlo para la socializacién.

Evaluacion
Global

Asumiendo que se empled el portafolio como estrategia
tanto para evidenciar el proceso de soluciéon del
problema, como para hacer seguimiento de los
desempefios de los estudiantes, es posible evidenciar
desde el diagnéstico inicial, los posibles cambios o
construcciones realizadas durante el proceso, asi como
el estado final. Es relevante el trabajo del docente,
puesto que debe proponer el mecanismo, instrumentos o
proceso que permita hacer una evaluacion conjunta de
tal proceso. Este momento es de gran importancia, pues
docente y estudiantes reflexionan respecto a las
condiciones iniciales, cambios y estados finales de las
multiples dimensiones del saber, valoran la pertinencia y
éxito de las estrategias frente al problema y proyectan

nuevas formas de administrar los recursos y
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posibilidades para conseguir mejores desempefios.

Nuevos procesos | La evaluacion global del proceso que se acaba de
cerrar, es el insumo para tener el diagnéstico del nuevo
proceso, unidad didactica, periodo y/o proyecto. Es
posible pensar en que el grupo ya se ha familiarizado
con la estrategia, con los instrumentos y formas de
proceder. De esta manera, el trabajo por proyectos es

insumo que da paso a nuevas experiencias a través de

proyectos.

6.2. EXPERIENCIAS Y APROXIMACIONES AL TRABAJO POR
PROYECTOS

A continuaciéon parcialmente se presentan algunas experiencias que se
aproximan al trabajo por proyectos como alternativa de la didactica de las
ciencias, a través de la cual se orienta la formacién por competencias, los
procesos metacognitivos y los procesos metateoricos. Las experiencias son
variadas en cuanto a su metodologia y presentan diversas posibilidades, a

pesar de estar dirigidas siempre a cursos de quimica:

- Caso 1.Tovar-Gélvez (2008 a):

En un curso de Quimica General dado en un grupo que integra estudiantes
de primer y segundo semestre de ingenierias de la Universidad Antonio
Narifo, desarrollado durante un semestre académico (subdividido en cuatro
periodos evaluativos), para el aprendizaje de los ejes tematicos se establece
como orientacion didactica general la promocion de procesos metacognitivos
y como orientacion didactica especifica el estudio de las relaciones CTSA.
Para lograr ello, se plantea el problema que emerge de la acumulacion de

llantas sin uso en las grandes ciudades.
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El abordaje del problema de las llantas desde el conocimiento quimico y en
los cuatro periodos en los que se divide el semestre académico, se definen
preguntas orientadoras, ante las cuales los estudiantes proponen hipodtesis
por grupos de trabajo. Para el eje tematico que articula los estados de
agregacion de la materia, el equilibrio térmico y la Teoria Cinético Molecular,

se estipuld la siguiente pregunta problema:

¢Como es la estructura microscopica de los componentes de las llantas y en

qué medida esta naturaleza permite o no realizar tratamientos especificos?

Esto significa hacer una lectura del problema desde posturas cada vez mas
complejas; es decir, desde modelos de la materia que se estudian desde lo
macro, hacia lo micro. A continuacién se presenta un cuadro en el que se
especifica la metodologia que se siguié al inicio del periodo académico,

guiado por un instrumento que consta de 8 items.

Figura 8. Guia inicial para orientar la estructuracion de un proyecto, desde
los procesos metacognitivos y la resolucion de un problema por investigacién

dirigida.

ACTIVIDAD DESCRIPCION

ftem1. Construir un mapa conceptual | Se busca evaluar las

con los conceptos de las dos primeras | relaciones conceptuales que

REFLEXION

unidades tematicas los estudiantes consiguen

inicialmente

ftem 2. Realizar listado de conceptos|Se espera que identifiquen

que no manejan bien sus falencias
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ftem 3. Indicar cudles son las formas o
posibilidades que mas les interesa y/o
conviene para aprender o desarrollar

cualquier tema. Para ello sefalen algun

(as) de las siguientes: Leer (libros,
revistas, digital), Escribir, Construir
diagramas, Realizar discusiones

grupales, Preguntar a expertos, Medios

audiovisuales, Realizar exposiciones,
Escuchar exposiciones, Ir a laboratorio
(disefio de experimentos), Realizar
modelos 3D, Visitas (industria, parques,

etc), Otro(s). Cual(es)

El objetivo de presentarles
estas posibilidades es que
cuando sea el momento de
de

aprendizaje y de solucion de

planear  actividades

la situacion, tengan
presentes mas recursos por
los que pueden optar, de

acuerdo a sus preferencias.

ftem 4. En un escrito de 1 pagina
comentar, qué piensan del problema de
las llantas usadas y qué creen que
pueden hacer como ingenieros y desde

la quimica

Se busca que reflexionen
sobre las posibilidades que
tienen desde su formacioén y
desde las expectativas que

tienen del curso

ftem 5. Realizar la  lectura.

Simultdneamente subrayar y extraer en
listado todos

un los conceptos de

ciencias que estén alli involucrados.

Se pretende dar el contexto
en el que se articularan los
del

quimica en adelante

conceptos curso de

ftem 6. Formular hipétesis frente a la

pregunta problema: jcomo es la
de

componentes de las llantas y en qué

estructura microscoépica los
medida esta naturaleza permite o no

realizar tratamientos especificos?

Esta actividad conduce a
que los estudiantes piensen
la posible relacién entre sus
conocimientos previos con la
situacion

solucion de la

problema.
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ADMINISTRACION

ftem 7. Programar actividades que les
permita: abordar los conceptos que
sefialaron en el item 2, abordar los
conceptos que sefalaron en el item 5y
no comprendieron, profundizar en el
tema de la situacién problema y dar
posibles soluciones, Corroborar la(s)

hipétesis que han formulado

Para esta parte, se espera
que los grupos retomen los
aspectos y posibilidades
sobre las que ya habian
ahora

de

aprendizaje y solucion de la

reflexionado, y

planeen su trabajo

situacion problema.

EVALUACION

item 8. Cada dos semanas deben incluir
en un portafolio, un reporte en el que
describan el desarrollo de actividades,
ademas de otros aspectos sefialados
por el docente. En general, el reporte
Actividad a

descripcion de actividad, en qué medida

debe contener: realizar,
la actividad aporté a la consecucién de
los objetivos y cudles actividades no se

pudieron desarrollar y por qué

Esta parte representa la

evaluacion metacognitiva
sobre la ejecucion y éxito de
las actividades articuladas
en sus planes. El reporte
tiene la funcion de mostrar el
grado de éxito y mostrar las

debilidades a mejorar.

- Caso 2. Tovar-Galvez (2009 c):

Este caso se da en un curso de Quimico que busca proporcionar elementos
y espacios para que el docente en formacion inicial comprenda la dinamica
de las ciencias y la relacion de ésta con aspectos sociales y ambientales,

para que tenga la posibilidad de construir modelos que le permitan la

interpretacién e intervencion de su entorno, desde el ejercicio de la docencia.
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Metodolégicamente, busca valorar las estructuras previas del estudiante,
asociadas a los contenidos disciplinares y practicos que se van a desarrollar.
Se propone plantear una situacion problema inicial, ante la cual, los
estudiantes en equipos de trabajo, emiten hipétesis y metodologias de
solucién; ejercicio que finalmente permite dilucidar las concepciones
alternativas, epistemologias y metodologias de los estudiantes. Para un
segundo momento, los equipos de trabajo y su docente, discuten y definen
los instrumentos (estrategias, lecturas, exposiciones, laboratorios, consultas,
entre otros) y direccién que se dé al proceso, a través de estrategias. En este
periodo de ejecucion, se verifican indicadores de logro de las metas.
Finalmente, durante la ultima etapa de la evaluacion, se hace una
consolidacion de los contenidos disciplinares y practicos, y una
retroalimentacion; teniendo la oportunidad de tomar decisiones para abordar

las préximas unidades e incluso para la promocion.

A continuacién se presenta un cuadro en el que se relacionan las unidades
tematicas, conceptos, actividades y preguntas. Las preguntas son referentes
al problema de los residuos, y se analiza a través de todo el periodo
académico y de manera progresiva. Cada pregunta planteada exige un nivel

de analisis para los equipos de trabajo.
Figura 9. Estructura de un curso de quimica por unidades didacticas o

periodos académicos, a partir de la articulacién de las tematicas, las

actividades de un proyecto y preguntas problema.
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UNIDAD CONCEPTOS ACTIVIDAD PROBLEMA
Del modelo | Problema ambiental: Presentacion del | ;Qué sony de
macroscopi | residuos componente dénde provienen
codela Reflexién desde los materiales
materia al profesién docente | considerados
modelo Modelos sobre la Reflexion sobre residuos?
microscopi | materia, estructuras
Co-vision Relaciones materia- iniciales: sobre las | ¢ Qué

corpuscular

energia

Residuos

tematicas y el

problema

Disefio de
estrategias de

solucion

Definicién de
criterios de
evaluacion de las

estrategias

Estados de agregacion
de la materia y cambio
fisico + energia, calor

y temperatura.

Ejecucioén de

estrategias

Choques inelasticos,
leyes de los gases y
discontinuidad de la
materia Propiedades
macroscopicas de la
materia: Volumen y
densidad (calculo),

presion

Ejecucién de

estrategias

propiedades
fisicas poseen y
cual es su

estructura?,

¢,De qué manera
pueden ser
tratados dichos

materiales?
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Solucioén al problema
desde el modelo
microscopico de la
materia (vision

corpuscular)

Presentacion de
resultados de
estrategias
(informe y otros
medios de

comunicacion)

Presentacion de

resultados de

evaluacion
UNIDAD CONCEPTOS ACTIVIDAD PROBLEMA
Modelo Modelo Atomico- Reflexion sobre ¢Cudlesla
atomico- Molecular de la estructuras estructura de los
molecular | materia iniciales: sobre las | componentes de
dela Diferencia entre: tematicas y el los materiales
materia atomo-molécula; problema considerados
elemento-compuesto; | Disefio de residuos?

sustancia-mezcla

Impacto ambiental

estrategias de

solucion

Disefio de guia
para evaluacion
de impactos
ambientales de los

residuos

Teoria atdmica, enlace
y estructura molecular,

mezclas

Ejecucion de

estrategias

Identificacion de
residuos y evaluacién

de impactos

Salida de Campo

¢ Qué impactos
ambientales

producen?

¢,De qué manera
pueden ser

tratados?
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Solucioén al problema
desde el Modelo

Atémico-Molecular de

Presentacion de
resultados de

estrategias

la materia (informe y otros
medios de
comunicacion)
Presentacion de
resultados de
evaluacion
UNIDAD CONCEPTOS ACTIVIDAD PROBLEMA
Mezclas Interacciones soluto- Reflexion sobre ¢ Qué tipo de
solvente estructuras procesos
Cambio Quimico iniciales: sobre las | mecanicos,
Vision general del tematicas y el quimicos y
problema problema biolégicos se
Disefio de pueden emplear
estrategias de para tratar los
solucién materiales
Definicion de considerados
estructura de residuos?
informe final y
forma de
comunicacion
Solubilidad, Ejecucion de

electrolitos, soluto-
solvente,
concentracion,
propiedades

coligativas

estrategias
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UNIDAD CONCEPTOS ACTIVIDAD PROBLEMA

Reaccién Ecuaciones Quimicas | Ejecucién de ¢ Qué tipo de
Quimica y Reacciones estrategias procesos
Quimicas mecanicos,

Soluciéon al problema | Presentacion  de | quimicos y

de aspectos | resultados de | biologicos se
mecanicos, quimicos Y | estrategias pueden emplear
posiblemente (informe final vy | para tratar los
biolégicos otros medios de | materiales

comunicacion) considerados

Evaluacion global | residuos?
del proceso ¢ Cual ha sido mi
proceso durante

este periodo?

- Caso 3. Tovar-Galvez y Cardenas (2012):

Para dinamizar el proceso de aprendizaje de la Quimica en un curso dirigidos
a estudiantes de la Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad Antonio
Narifio, en términos de la Formaciéon en Competencias y del desarrollo de la
Dimensiéon Administrativo-Metodoldgica, se plantea articular las teorias y
conceptos quimicos a preguntas sobre situaciones cotidianas, lo que permite
contextualizar lo teérico en casos particulares; convocando a los equipos de
estudiantes a proponer estrategias de accion para abordar la situacion a

resolver, desde lo quimico.

Dicho proceso exige que el docente no sélo se centre en lo concerniente a la
quimica, sino que aporte aspectos administrativos-metodologicos a los
estudiantes, tales como fundamentos sobre lo que son las estrategias,

organizacion de los equipos de trabajo y definicion de roles y actividades y
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pertinencia de las mismas; aspectos desarrollados a través de explicaciones
en las clases y la provision de guias de trabajo. Las orientaciones descritas
anteriormente, permiten definir algunas etapas generales en el proceso de
trabajo con los equipos de estudiantes: a) Planteamiento de Situaciones
Problema, b) Disefio de Estrategias de Accién, c¢) Desarrollo de las
Estrategias, d) Regulacion de las Estrategias, e€) Presentacion de Resultados

frente a la Resolucion del Problema.

Como ya se dijo anteriormente, el aprendizaje de la quimica en este curso se
plantea a través del abordaje de diferentes preguntas, a través de periodos
relativos, que permiten analizar los fendmenos por medio de diferentes
modelos que representan diferentes niveles de interpretacién de la materia.
El semestre académico se subdivide en varios periodos (cortes evaluativos),
para los cuales se presentaron diferentes preguntas, para cuya solucion los

equipos de trabajo propusieron diversas estrategias.

Figura 10. Ejemplo de problemas planteados y las teorias y conceptos

quimicos articulados.

SITUACION PROBLEMA PLANTEADA CONCEPTOS

Dos estudiantes son imprudentes y causan un | Teoria Cinética
incendio en el laboratorio de quimica. Las llamas | Molecular: estados de
son originadas, por intentar hacer juegos |agregacion de la
pirotécnicos, empleando perclorato de potasio y | materia, energia, calor,
sin revisar la ficha de seguridad correspondiente. | temperatura,

Cuando las estudiantes son sacadas de |la escena | propiedades de la
del accidente, se les interroga por los sucesos. | materia

Ellas realizan una descripcidn dentro de la que

notaron que ante las llamas, el plastico de
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algunos recipientes se derritié rapidamente, que
la madera se tardé mas en llegar a la combustién,
que algun material de vidrio exploré y que el metal
se calentd mucho. Ante ello, el maestro de la
clase le pidi6 a las estudiantes que durante su
suspension de la universidad, averiguaran sobre:

¢Qué condiciones y propiedades fisicas o
quimicas permiten que los materiales estén en un
estado u otro a la temperatura ambiente?, ;como
es que dichas condiciones y propiedades hacen
que los materiales tengan diferentes respuesta

con respecto a los aumentos de temperatura?

Durante la mas reciente granizada en la ciudad de
Bogota, muchas actividades tuvieron que ser
paradas, se presentaron dificultades para el
trafico automovilistico y se averiaron algunos
edificios. Ante dicha situacién unos estudiantes de
la Universidad Antonio Narifio, sede Circunvalar,
resolvieron tomar sus bicicletas para ir a casa.
Desafortunadamente el nivel del hielo era tal, que
no podian lacar las bicicletas enterradas. Sin
embargo, dos estudiantes que habian cursado
Quimica General lograron recuperar sus bicicletas
mas rapidamente al aplicar una sustancia que
trajeron del laboratorio; la sustancia estaba a
temperatura ambiente. Los demas que no tenian
dicho conocimiento se preguntaron:

¢ Qué tipo de interacciones se dieron entre el hielo

y la sustancia?, ¢qué tipo de sustancias podrian

Mezclas, soluciones,

propiedades coligativas
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generar la misma situacién?, asi que varios

decidieron ir a experimentar en un laboratorio.
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