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Resumen El objetivo central del trabajo reportado es comparar dos enfoques de
Se describe y compara, mediante una metodologia cualitativa, dos enfoquedrdgrvencion(en el desarrollo cognoscitivo). El término se refiere a la
intervenciones en el desarrollo cognitivo: proyectos colaborativos y el enfoque piageti@&R§1ICrecion en la practica normal del aula con el proposito de estimular en
de aceleracién cognoscitiva. En la introduccién se establece una distincion entre 4% alumnos el desarrollo de su capacidad general de procesar informacion.
grandes clases de procesos metacognitivos: “subir-de-nivel” e “ir-mas-alla”, distincio®tro objetivo es discutir una clarificacion tedrica en el concepto de
que constituye la herramienta central del analisis efectuado a los casos de intervené#facognicion, un aspecto central de las competenciass(By et al.,
reportados. Algunas de las evidencias transcritas y analizadas apuntan a la presedd@87); de hecho, nuestra herramienta de andlisis para discutir la eficacia de
de actividades de reflexion y abstraccion en los participantes, actividades claramelé e€nfoques de intervencion es el nivel de actividad metacognitiva que
asociadas a los procesos de intervencion estudiados, concluyendo que ambos enf@j@ggueven. Pues la caracteristica virtualmente compartida por las muy
tienen una gran potencialidad para hacer que la educacion en ciencias contribuya riliéersas propuestas practicas de intervencion en el desarrollo de las
efectivamente al desarrollo cognoscitivo de nuestra poblacion, aunque difieren, se§@petencias intelectuales que se han demostrado efectivas es el énfasis en
una variedad de criterios relacionados con la eficacia. a getacognici()n (FE?K”;‘% 1995). il tidos, (2003)

-z i s : . In embargo, este termino se usa en muitiples senti@as, .
Palabras claveeducacion cognitiva, metacognicion, capacidades de alto nivel. En una primera aproximacion se describe de manera vaga como “pensar
sobre el pensar” (Bkey & Spencg 1990). La definicion original delkveLL
Abstract establece que la metacognicion se refiere a los diversos “conocimientos y

We described and compared two interventions in cognitive development, byaquaE%)lgmc'oneS sobre los fenomenos y objetos cognitivos” (1979, 1987).

tive research design. The approach in one intervention was the collaborative proj CEVELL dlstlngue el meta_c_onommlento (CO”QF'm'eUtO faCtual acerca _de .
and in the other the cognitive acceleration of a piagetian type. We set forth a disti peqtqs del sistema (_:ognltlvo h“m‘?‘r!o) de las experiencias metacognltlvas
tion between two large classes of metacognitive processes: “going-above” and ‘ogniciones cuyo O.bjeto son cqgm(:lones). Se. han SUC'?d'dO. otros intentos
ing-beyond”, as our main analysis tool of the two intervention cases reported. precisar el término y organizar su contenido. La diversidad de estas

transcribed and analyzed the evidences that point to the showing up in both case(‘soqcemuah.zgcmnes es tema recurren,te en la “t.eratu.r? critica acerca de la
acognicion. De hecho, la conclusién de la discusionraenB(1987)

reflection and abstraction activities in the pupils, which are clearly associated to thee P : 2 \ I

intervention processes. As a conclusion, we claim that the two approaches have a gﬁ@ue _eI termino o _tlene un unico refere_nt_e. Ante_ la situacion de

potentiality to make science education a more effective agency in cognitive develQp- |V09|giad en el término 'ﬁ)WN,S.UgIere prescmqllr_ del mismo (p. 106).

ment, though they differ by several criteria pertaining to their efficacy and efficienc on mu,ltlples los problema_s tedricos y metodologicos sefialados, que van
as alla de la vaguedafiifzinessdel concepto (kcker, 1998). Pero los

Key wordscognitive education, metacognition, higher-order thinking. criticos son muy enfaticos en advertir que los procesos psicolégicos a los
3 que se ha aplicado el término ‘metacognicion’ son importantes; es
INTRODUCCION precisamente su importancia tedrica y practica lo que urge a eliminar al

Se ha realizado en las dltimas tres décadas un gran volumenn@gNos las Qificultades de comu‘n,icacic')n al respecto. Una d[scusién dga Ios.
investigacion tedrica y aplicada dirigida a responder las siguientes pregun3§mos, asi sea somera, requeriria muchas paginas. Nos limitamos a discutir
(i) ¢es posible desarrollar la capacidad general de procesamientoUfi@ de las varias maneras de comprender la metacognicion, la adoptada
informacion, o la “infraestructura cognoscitivo-disposicional”?; (ii) si elld0mo base de trabajo. Fue propuesta por el geugo(Cognitive Accel- y
es posible, ¢qué puede hacer la escuela para lograse, (P001; Rrans,  €ration through Science Education) como un aspecto c_eptral de la discusion
1992, 1995: McLUre & Davies, 1994: Nckerson et al, 1994: Rsnick, de los fundamentos tedricos del enfoque de interveridiimking Science
1987, Gipman et al, 1985). En general hay consenso en que la respueéfsPEY, SHAYER & Y ates, 2001; AEy & SHaver, 1990, 1993, 1994;Haver
a la pregunta (i) es positiva, aunque subsisten controversias sobre det§|ésPEY, 2002; Aoy, 1994). Estos autores efectlian una importante y
tedricos. En cambio, sobre la pregunta (ii) las discrepancias son sustancigl@gficadora distincion en los procesos metacognitivos, para la cual acufiaron
pero son de naturaleza practica (pues la cuestion misma tiene esencialnf@gtexpresiones inglesas gOIng-l.Jeyond, y ‘going-aboveE(A& SHAYER,
este caracter). En efecto, quien considere que ha disefiado un método ¥##4: 62-77). El motivo que les impuls6 a introducir esta distincion fue la
concretar la finalidad educativa de “ensefiar a pensar” debe mosticultad practica para resolver las ambigliedades en la identificacion de
evidencias que su disefio funciona, y que la relacion costo-beneficiolgtancias de metacognicion en los registros videograbados de las
mas favorable que los disefios alternativos. En otras palabras, la evaluagfggucciones de los alumnos durante las actividades de intervencion. En

de tales métodos es ante todo de indole pragmatica (supuesto que logP&edICia, el “ir-mas-allafping-beyonise refiere a aumentar y reestructurar,
objetivo propuesto). en respuesta a un desafio cognitivo, el propio nivel de comprension de un
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problema o situacion acerca del mundo fisico o social (pero no acercaRROBLEMA DE INVESTIGACION

los propios procesos cognitivos). En cambio, estos Ultimos son el objetor| trapajo enfoca los procesos de intervencion en el desarrollo
de los procesos “subir-de-nivelgding-abovg: Este término se refiere a cognoscitivo que tienen lugar en el contexto de la educacion formal, y
una toma de conciencia de las estrategias de conducta cognitiva, de nuggligro de las asignaturas de ciencias naturales (efes,U2003). Las
repertorio de procesos especificos para enfrentar tareas cognitivas exigepigstesis que orientaron el trabajo atafien a la incidencia de la escuela en el
Se trata de fenémenos claramente distintos. “Ir-mas-alla” requiere un cigfiarrollo cognitivo, en el crecimiento de la “infraestructura cognoscitiva y
examinar los propios procesos cognitivos, aunque por lo general de mang&osicional” del alumno, en especial mediante la promocién de la
no deliberada e incluso inconsciente. En efecto, comprender lo queRgtacognicion. Para formularlas se establece una distincion entre instruccion
comprendia supone comprender que no comprendia; requiere pe&atervencion. Mientras la primera tiene por objeto directo ensefiar
supervisar la propia comprension (reconocer lagunas en mi conocimiefiptenidos (o coloquialmente “cubrir el programa”), siendo el desarrollo
previo o malentendidos de interpretacion, etc.) y adoptar estrategias Rgnoscitivo un resultado incidental, la segunda se dirige directamente
remediar las deficiencias de comprensién (buscar nueva informacig@cia éste. A partir de lo expuesto, es evidente que el aprendizaje significativo
cambiar el ritmo de lectura, etc.) El término “subir-de-nivel” designa otige contenidos requiere por su misma naturaleza la metacognicioe(F
conjunto de procesasietacognitivos, cuya caracteristica, ya apuntada, 69g7) aunque del tipo “ir-mas-alla”. ¢Es posible disefiar actividades
una atencion deliberada a los propios procesos cognitivos, e incluso @dgcativas que induzcan de manera sistematica y predecible procesos
cognicién en general. Puede calificarse entonces de reflexion, aungigacognitivos del tipo “subir-de-nivel”? Una de nuestras hipotesis de
entendiendo esta Uitima palabra, no en el sentido amplio del lenguaje cotidigihajo es que las actividades de intervencion son eficaces porgue estimulan
sino en su sentido estricto: la toma de conciencia sobre uno mismo cqBhrocesos de este tipo. El problema de investigacion particular del trabajo
agente cognitivo, y sobre las estrategias especificas y generales que $igUleterminar hasta qué punto dos programas de intervencion,
como tal, 0 que convendria seguir para mejorar su desempefio. fundamentados en marcos teéricos diferentes, efectivamente inducen en
Es a esta Ultima clase de procesos al que puede aplicarse el término ‘pegsaglumnos procesos de reflexion y abstraccion. Este problema esta
sobre el pensar’ (como lo sugiere la designacién metaférica “subir-daibordinado al problema practico de disefiar y evaluar procesos de
nivel”); mas precisamente, el término designa la accion de procedatervencion a la vez eficaces (en cuanto al logro de sus objetivos de
cognitivamente la propia actividad de procesamiento de informacion. ggsarrollo cognoscitivo) y eficientes (en cuanto a la relacion costo-beneficio).
objetivo de estas operaciones de segundo orden, u operaciones sobre %ultlmo problema es objeto de estudio de un proyecto de investigacion

) S . N ., rgo alcance actualmente en marcha, ya descritee(2004).
raciones, puede ser miltiple; pero en cuanto constituye una “abstraccion dg 5 precisar la actual pregunta de investigacién se describen los

abstracciones” (€0, 1996) producen una abstraccion de un orden maygfocesos de intervencion cuya eficacia (para estimular los procesos “ir-

que la implicada en la comprension de un concepto referente a un asperig-alla”) se exploraron. Para el efecto se propone un esquema de
del mundo fisico o social. En efecto, no es posible efectuarla en el vaélgsificacion, que tiene dos dimensiones. La primera se refiere a las bases
sino reflexionando sobre un procgsevio de “ir-mas-alla”. Enfatizamos tedricas del proceso y la segunda al grado de apertura o estructuracion

la palabra ‘previo’ pues cuando nuestro procesador de informacion d¥@via de las actividades de intervencion. Segun la primera dimension las
.ntervenciones disefiadas a partir de los conceptos y teorias pertinentes de

ocupado en resolver un problema, sea de accion (obtener una determipaddico|ogia, deben distinguirse de las disefiadas primordialmente a partir
meta) o de comprension (entender un concepto), no hay recursos cognity@rincipios abstraidos de la practica educativa. Para las primeras usamos
disponibles para tomar simultaneamente conciencia de cémo lo estambsérmino “intervenciones de base tedrica”, y para las segundas
resolviendo. Asi pues, parece que solo seria posible emprender un prot@gervenciones de base practica”. La segunda dimension de nuestro
de “subir-de-nivel” si recientemente el sujeto “*ha ido mas alla”. De I8squema se relaciona con el grado de especificacion de los desafios

contrario no tendria nada sobre lo cual reflexionar con el fin de abstraer GRgNItVOS cuyo afrontamiento por parte del alumno estimula el desarrollo.
o " ueden estar, o bien especificados previamente de manera prescriptiva en
generalizacion sobre sus conductas cognitivas.

- > . ; A o . el disefio de la intervencién (“intervenciones estructuradas”), o bien los
Sin embargo, es conveniente ir mas alla de la distincion introducida Rimnos pueden tener una cierta autonomia para fijarlos (“intervenciones
Apev & SHaver. Pues tiene sentido considerar que la comprension y apfie estructuradas”). Las intervenciones estudiadas fueron:

cacién de los “conocimientos de alto orden”, definidos EekiRs y sus

colaboradores (FHman et al, 1995; Rrins, 1992; 1995), constituyen i) Una intervencion no estructurada y de base practica, del bien conocido
también procesos del tipo “subir-de-nivel”. La mayoria son propios de unaliPo_“proyectos estudiantiles colaborativos"offR & RoycHOUDHURY,
disciplina en particular, aunque también pueden definirse para el conocit993)- El caso “densidad de la madera” se extrajo en esta intervencion.
miento cotidiano. Una disciplina no es simplemente una coleccién de figUna intervencion estructurada y de base psicologica, que sigue el enfoque

chos y de destrezas especificas de sus practicantes. Las matematicas, ggparrollado por el grupose (todavia en proceso de disefio y evaluacion

. ! . . Tormativa). El caso “luces y sombras” se extrajo de esta intervencion.
ejemplo, no se reducen a una serie de teoremas y de algoritmos. Ademas de

los conocimientos sustantivos acerca de su dominio de estudio, toda disci- deaf lar d definitiva | dei L
plina también entrafia el conocimiento acerca de la clase de preguntasaqioﬁjg[jogs e aformular de manera definitiva las preguntas de investigacion
se plantean, los modos caracteristicos de indagacién, argumentacién, solu- '

cion de problemas, explicacion, justificacion de aserciones, comunlcamg)naHay evidencias de procesos metacognitivos del tipo “subir-de-nivel”

relacion con la practica, etc. No intentaremos ofrecer una definicionen |as producciones de los alumnos obtenidas en ambos procesos de
comprehensiva de los conocimientos de alto orden, pues lo dicho es sufintervencion?

ciente para adquirir una idea clara de su naturaleza: se trata claramente g&smo se comparan ambas metodologias de intervencion, segin un
conocimientos (declarativos, de procedimientos y condicionatesca abanico de criterios relacionados con la eficacia para promover el
del conocimientoEl hecho de que éste seaakijeto (en el sentido psico-  desarrollo intelectual?

I6gico y l6gico del término) determina su caracter metacognitivo.

Ahora bien, no es correcto identificar los procesos de tipo “subir-de-nivel” ;

con la adquisicién y empleo de conocimientos de alto orden, en el senfidE TODOLOGIA

definido por Rrkins. Pues éstos no necesariamente implican haber cons-En esta seccion se describe la metodologia practicada en el proceso de
truido recientemente una estrategia cognitiva o efectuado un razonamidifagacion dirigido a responder la primera pregunta. Por su naturaleza

. . o i : sglo se puede abordar en un disefio cualitativo. En efecto, hay que encontrar
a un nivel de complejidad y sofisticacion cognitivas superior al que hastaeg dencieis intersubjetivas de procesos metacognitivos en Iosé qalumnos du-

momento el sujeto habia logrado. Por tal razon se designan los procgg@gs |as actividades de intervencion, que necesariamente son de tipo ver-
que requieren conocimientos de alto orden pero no una reflexion sobregas v ello en una situacién educativa perturbada minimamente. Aunque no

estrategias cognitivas mediante la expresion “subir-de-nivel en sentiekiste una tipologia de disefios cualitativos, éste puede ser calificado como
débil’, mientras los que si suponen tal reflexién se denominaran conulaestudio de caso, pues la primera pregunta consistié en determinar si se
expresion “subir-de-nivel en sentido fuerte”. encuentran instancias de grupos de alumnos que sugieren en sus
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verbalizaciones procesos de “subir-de-nivel”. Ahora bien, para interpretasordaron en las “salidas de campo” que posibilitan la construccion de
éstas se precisa un conocimiento profundo del escenario y los participantescimientos, la autorregulacion y el trabajo en equipo. Un componente
que forman el “caso”, el fendmeno acotado bajo estudio, obtenido ackntral de la intervencion es el registro, en la “bitacora” llevada por cada
largo de un periodo prolongado de contacto con los mismesr{Mi,  equipo, del proceso de investigacion y la narracion formal de las experiencias
1988; Yin, 1989). vividas durante cada salida. La bitdcora es un instrumento para estimular,
Seleccién de casos orga,nizar y gva]uar el pensamiento indivigual y colectivq, para lo cu,al_ t?ene
o . o o los itemes indicados en la figura 1. Asi pues, a partir de su analisis es
Se realizd una selecciém posterioribasada en criterios (&1z &  posible inferir las diferentes estrategias de abordaje a la situacion problema
Lecomptg 1988) Otros autores califican esta faceta de los estudios gl@nteadas por el equipo a lo largo del proyecto. En consecuencia,
casos como “muestreo intencionaffufposive sampling Al respecto, proporciona indicios de los procesos metacognitivos de evaluacién y
MERRIAM (1988: 48) comenta:Purposive sampling is based_ on the asyodificacién de estas estrategias.
sumption that one wants to discover, understand, gain insight; therefore
one r]eeds to select a sampl_e from which one Can_leam thé. iBest . Introduccion: clarifica los objetivos de la jornada o la salida de campo.
examinaron, o bien las anotaciones hechas por los mismos alumnos dg sus
“salidas de campo”, o bien las grabaciones en audio de algunas interaccipnes
entre profesor y alumnos. La seleccion consistié en un escrutinio de [os
registros, indagando los que contienen con claridad las evidencias buscddas.
*  Conclusiones: contiene las principales ideas desarrolladas durante la jorhada
Fuentes de datos

y los acuerdos del grupo.
La principal fuente de informacion sobre los escenarios educativos,
estudiados es la familiaridad de los investigadores con el mismo a lo lafgo
de un periodo prolongado, en calidad de profesores de la asignatura de
ciencias y del programa de intervencion. Este papel permitié allegar|el
conocimiento intensivo de los ambientes socioeducativos y los participantes. ] N
En consecuencia, el primer estudio de caso constituyé un procesoFdgira 1: Estructura de cada registro en la bitacora del grupo.
investigacion-accion (bbkins, 1985). En efecto, el trabajo de campo y la
mayor parte del analisis de los datos fueron realizados por el segundgé
a

Procedimiento: es especifico para cada jornada, pues esta determinadp por
sus objetivos. Puede contener observaciones, descripciones, opinignes,
consultas, etc.

Impresiones de la jornada: logros y dificultades encontradas durantg la
jornada, al igual que las sugerencias, recomendaciones y tareas a realizaf para
la siguiente jornada.

0 “Luces y sombras”

estudio y estudiantes de posgrado en educacién en cienci | proceso de intervencion correspondiente es una adaptacion al medio
pmbiano del program@hinking Sciencelesarrollado por el grupoase

simultaneamente como parte de su trabajo profesional y como pracf S.lf o . : !
(Scron, 1992) del proceso de formacion. Las fuentes de los datos referertedgnitive Acceleration through Science EducajiqAoey et al., 2001).

a los procesos metacognitivos en los alumnos, en el primer caso, fuerort: i desafios cognitivos que plantea a los alumnos para estimular el
bitacoras de investigacion. En el segundo, se tienen dos fuentes: (j)4ggarrollo estan predisefiados desde una base tedrica, de modo que son los
respuestas escritas de los alumnos a las preguntas contenidas en las HEjgWs para todos los estudiantes. Esta base esta constituida por algunos
de trabajo; (i) la trascripcion de la grabacion en audio, y en otros casos’gRectos del modelo psicoevolutivo piagetiano, en especial el analisis de
video, de algunas interacciones orales profesor-alumnos y alumno-alurtfiy €Structuras de razonamiento caracteristicas del pensamiento formal:
durante las clases. Solamente se seleccionaron para su trascripcion, d m&l_cuon y control de variables, proporcionalidad, compensacion,

de las muchas horas efectuadas de grabacién (el investigador tenia inatoria, probabilidad, correlacion, ‘modelamiento, variables
grabadora digital pequefia en su bolsillo, con un micréfono de solapa) §98'Puestas, equilibrio fkeLoer & Piacer, 1958). El proceso esta dirigido

episodios especialmente significativos en los que se podia escuc"ﬁ ?S alumnos que se encuentran en transicién entre el pensamiento con-

tercer autores del trabajo, profesores de la institucién donde se practic

distintamente lo dicho por los alumnos creto y el pensamiento formal, de modo que su objetivo se puede formular
o ' como la “aceleracién” de tal transicién. Para lograrlo, el greyse disefio
Andlisis de datos actividades de experimentacion dirigida y una metodologia de aplicacion

Su objetivo fue identificar y clasificar las verbalizaciones metacognitivaé las mismas. El efecto de intervencion (es decir, la respuesta a los estimulos
de los alumnos, bien sea como evidencias de “ir-més-alld”, o de “subir-@&ecidos, en términos de desarrollo intelectual) es consecuencia, mas que
nivel” (en sentido fuerte o en sentido débil). El criterio de credibilidad fuge la manipulacion de aparatos, del anélisis de los datos experimentales
el acuerdo entre los investigadores. Adicionalmente, los datos orafdenidos por los alumnos (o suministrados por el profesor, en los casos
allegados en el segundo caso fueron analizados, con el mismo objeti/bdue los experimentos son complejos), de la obtencion de conclusiones,
mediante una técnica derivada del estudio de tiempo de latencia para estddir 1a reflexion sobre las estrategias seguidas. La secuencia de actividades
procesos mentales @erson 2000: 456). El software empleado paraesta cuidadosamente calibrada, tanto para ajustarla al nivel de desarrollo
trascribir los protocolos correspondientes, permite apreciar la duraciontidgco de los alumnos, como para establecer una progresion adecuada en
las pausas con una precision de aproximadamente % s. las palabras clave del lenguaje cientifico introducidas; estos términos son

. los relacionados con las estructuras de razonamiento mencionadas. El
Escenarios programa consta de treinta actividades que se realizan quincenalmente a lo

Los escenarios estudiados comparten caracteristicas similares, que heaen de dos afios académicos, cada una con una duracion de cincuenta
comparables los resultados obtenidos. Se trata de colegios privados deid@tos a una hora. Se realizan en el horario de la asignatura de ciencias,
ciudad de Cali, de nivel socioeconémico medio-alto. La edad de lesmplementando el curriculo oficial de esta asignatura, aunque con la
estudiantes abarco el rango de 11 a 13 afios. Las intervenciones se realizafaecuente reduccién del tiempo disponible para los contenidos especificos
como parte del trabajo regular en la asignatura de ciencias naturalesdi&diplinares. Los materiales del programa incluyen instrucciones detalladas
modelo pedagégico seguido en ambas intervenciones enfatiza el tralpaja el profesor, ademas de lasjas de trabajoque sigue cada equipo de
colaborativo de los estudiantes, que se organizan en equipos de trabajal@@nos (formados por tres o maximo cuatro estudiantes), mediante las
tres o cuatro estudiantes. cuales se estructura la tarea y se proporciona el andamiaje oportuno.
También incluye unanitroduccién al programadirigida al profesor, en la

El proceso de intervencién sigui6 la metodologia de proyecto colaboratify® S€ €xponen sus bases tedricas, las pautas pedagogicas para administrarlo,

abierto, a partir de la generacion de preguntas significativas en ciencias Bcr.tPutesdgfl paptel gell profedsor durante Iasl aCt'Y'dades del |nterv§_n_0|9(;1 es
parte de los mismos estudiantes. Las especificaciones del problem CL’E ante diierente del que desempena en jas clases regulares, dirigidas a

investigar, que se establecen simplemente para adecuarlo al alcance rr los contt_—:-nldos; en efecto, su funcpn primordial es estlnjular el
RLopio pensamiento de los alumnos, de ninguna manera ensefiarles las

alumno, son minimas: ha de ser de tipo cualitativo, y relacionado con 1 t ) ot De hech de | .
cotidianeidad de los nifios y su entorno natural. Se genera como pmﬁg;pues as correctas (si es que existen). De hecho, una de las premisas

paso del proyecto a partir de un recorrido exploratorio por las zoné%or'(_:ss qule _sutbyace_n, en el ptr_ogramta eslel p;lnmplo \I/ygotlsklano que
campestres del colegio. Posteriormente viene la definicion del problefig"S! 'elra at |nderaICC|on| cogni |vaten re el pro elsor yt osd aIL:ijOS, ﬁ’
(seleccion y articulacion de una pregunta significativa entre las propuesta% peciaimente de 1os ajumnos entreé si, como el motor del desarrolio
el planteo de hipotesis, busquedas bibliograficas y de otros recurs® icoevolutivo. Asi pues, es esencial en el disefio de la intervencion lograr

planificacion de estrategias de verificacion de las hiptesis, ejecucion Qi€ €stas interacciones, en virtud de los desafios planteados por las
las estrategias, hasta el establecimiento de conclusiones. Estos procesoasc

Caso “Densidad de la madera”

ggidade& generen una Zona de desarrollo proximo.
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RESULTADOS Y DISCUSION esquema general del proyecto (;cudles son los diferentes conceptos, teorfas
ylo leyes cientificas a trabajar en la resolucion del problema?)... Este

Narrativa y analisis del caso “densidad de la madera” respondié: “La dureza y la densidad de la madera se toma en forma relativa,
El grupo cuya bitacora se seleccioné para un andlisis intensivo esttmaendo como base una madera poco densa y poco dura como el b_also y
formado por cuatro estudiantes (los nombres son ficticios): otra muy densa y muy dura como el granadillo”. (...) También

- - — — . investigaremos en libros y/o diferentes fuentes para comprobar nuestras
* Andrés, estudiante de alto desempefio académico e intelectual, altamemehipétesis

motivado por la asignatura de ciencias naturales; espontaneo, inquigeto, Posteriormente, el trabajo del grupo se centré en la revisién de las
sobresaliente por su capacidad para indagar y buscar explicaciones acerca dsr’]ipétesis planteadas:
los fenémenos que observa.

Hemos comprobado nuestras hipétesis, y hemos concluido que las hipé6tes|s de

Javier y Rubén (que son las mismas) son incorrectas pues hemos investigado en
nuestros datos y nos enteramos que hay varias maneras de comprobar la depsidad
de la madera. Hasta ahora conocemos dos maneras de saberlo, y éstas son:
método de la flotacion:...

. Rubén, estudiante de desempefio medio, cuyo rendimiento en el arep de
ciencias naturales evidenciaba altibajos, posiblemente por su reciente
vinculacién a la institucién. En clase se muestra poco participativo a menos
que se le invite a exponer sus puntos de vista.

e Javier, con un desempefio mediano; espontaneo para expresar sus ideas y en
algunas ocasiones con dificultades para cambiar sus puntos de vista. Evidencia
una alta motivacion en el area de ciencias naturales.

Conclusiones que el grupo plantea para su proyecto de investigacion:

«  Oscar, estudiante que en general presenta un bajo nivel académico debjido
sus dificultades para centrar la atencion y encauzar esfuerzos para alcanzar los
objetivos propuestos. Sus intereses estaban durante el proyecto méas orientados
a la exploracién del espacio fisico del colegio, que para él era una novedad
porque acababa de ingresar a la institucion.

La Unica hipotesis correcta fue la de la dureza a través del golpe sobre la madera;
sin embargo, encontramos un método mucho mas visual como es el de la
flotacién de la madera, con el cual se apreciaba la mayor o menor densidad de
cada madera, segun si ésta tenfa mayor o menor nivel de flotacion, indicandq que
cuanto mayor flotaciéon, menor era la densidad y cuanto menor flotacién mayor

Este grupo en particular, luego de las primeras salidas de campo®ra la densidad.
preparatorias, se interesé por investigar sobre el tema: arboles maderable
En la bitadcora realizé el registro siguiente, que correspondedafiaicion
de la pregunta concreta de investigacion:

Tos procesos cientificos documentados en las dos Ultimas trascripciones,
de revision de hipotesis y elaboracién de conclusiones, implican no sélo
un “subir-de-nivel” en sentido débil, sino también un “ir-mas-alld”. Este

Gltimo proceso mental constituye un aumento de comprensién del sistema
de conceptos abstractos de la fisica de tal amplitud, que supone muy
probablemente un “subir-de-nivel en sentido fuerte”. Pues requiere evaluar
Hemos tenido algunos problemas en ponernos de acuerdo, pero ya hemos logradga informacion obtenida por los alumnos, y reflexionar acerca de su propia

Estamos reunidos para discutir sobre la pregunta para nuestro motivq de
investigacion.

concentrarnos. evolucién conceptual y metodolégica a través del proceso de aprendizaje.
- Propuesta de Rubén: Ademas del cedrillo, el nogal y el balso, ¢qué otros Sin embargo, no se encontraron evidencias documentales de esta reflexion
arboles maderables hay? en la bitacora, por lo cual es preciso ser cauto al respecto. En cualquier

- Propuesta de Andrés: ¢Cémo se define la densidad de la madera?- JavieF 23S0, €S claro el logro de los alumnos en el aprendizaje significativo del

propone ¢por qué el balso es blanco? a diferencia de Oscar, que dice: 6:émé:oncepto fisico de densidad, teniendo en cuenta su bien conocida dificultad

nos benefician a nosotros los estudiantes estos arboles maderables? Entré)ara el nivel de desarrollo psicoevolutivo de los alumnos de 11 a 12 afios

todo el grupo, hemos decidido que la pregunta de Andrés es la mejor porquede edad (Baver & Apey, 1981).
tiene una respuesta muy argumentada que nosotros no conocemos. Caso “Luces y sombras”
gé grupo protagonista del caso estaba constituido por tres estudiantes:

La dltima frase documenta el resultado de un proceso colectivo

reflexion, adquirir conciencia que la pregunta mas adecuada entre |as  Mateo, estudiante de alto desempefio académico en todas las asignaturas,
propuestas, es aquella que les ofrece mayores posibilidades de busqueda y aunque sobresaliente en matematicas; algo similar se puede decir de su
profundizacion frente a lo que no conocen. Se puede categorizar enton¢es, motivacion por la asignatura de ciencias y sus condiciones de lider. Actjvo,

en cuanto pone en juego el conocimiento disciplinar de alto orden acercalde |ocyaz, bromista.
las clases de preguntas propias de las ciencias, como un “subir-de-nivel”,
al menos en sentido débil. Una vez elegida la pregunta significativa, definir
la densidad de la madera, el grupo plante6 sus hip6tesis, como se aprecia
en la siguiente anotacion:

Carlos, estudiante de desempefio medio (probablemente porque su motivacion,
al menos en la asignatura de ciencias, tendia a ser deficiente). Cuando se
interesa por un tema, trabaja con atencién y empefio, pues es serio y aplicado
en su trabajo. Mas bien silencioso y pensativo.

Como hipdtesis, Javier dice que si se le hace un hoyo a la madera ésta derramand «  Ernesto, estudiante de bajo nivel de desempefio, aunque sus capacidades son
savia, segln la espesura de la savia definimos la densidad de la madera. A altas, pues normalmente asume un papel pasivo en el aula y necesita frequente
contrario, Andrés dice que para medir la densidad de la madera, ésta se |debe orientacién y estimulo para trabajar. Su compromiso con las actividades de
golpear con la mano para calcular la dureza y también medir su peso para saper si intervencion tiende a ser bajo.

la madera es fuerte. Mientras que Carlos dice que para medir la densidad de |

madera es necesario inventar un densimetro. El episodio se situ6 al término del primer afio de intervencion, cuando se

N N . . ~  habian realizado doce actividades, enfocadas al inicio en identificacion y

Observese como explicitan los alumnos sus conocimientos cotidian@gntro| de variables, y luego en las nociones de razén, escalas, y relaciones
pertinentes y los aplican a su problema de investigacion, para generagy proporcionalidad directa e inversa entre variables cuantitativas. Esta
justificar aserciones hipotéticas que resuelvan tentativamente el proble[g cion concluye la serie dedicada al pensamiento proporcional, e involucra

de |nv,e_st|ga(:|on. Se_ tratla entonces de instancias de procesos de aIt_o .OFQ Ationes tanto directas como inversas. El sistema experimental consiste
especificos de las ciencias naturales, a pesar que la base de conoumlenrgos

. . o tn juego de aros de 3, 4 y 5 cm de diametro, una fuente de luz y una
puesta en juego sea el conocimiento cotidiano de los alumnos. En Sntalla (las dos ultimas en posiciones fijas). Se manejan tres variables
continuacién del protocolo, los alumnos prosiguen la argumentaci(’)n.pg : . S P uas). ! ; :
favor de cada hipétesis: “Javier deduce que su hipotesis es cohere ependientes: el didmetro del aro, su distancia a la fuente, y su distancia

pantalla. La practica comienza estableciendo la relacion de estas varia-

porque...”; esta fraseologia no cotidiana sugiere una apropiacion de modb i . 9 ;
de razonamiento mas sofisticados que los habituales. bles con la variable dependiente: didmetro de la sombra producida por el

En el siguiente registro se describe la estrategia cognitiva por la que®p Sobre la pantalla. Los alumnos hacen una exploracion libre, observan-
equipo opté para verificar la validez de sus hipotesis, al considerar que 8fabajo su iniciativa las diferentes sombras y su variacion. Luego empie-
la mas apropiada: acudir a fuentes autorizadas; la seleccién de la estrat@gfha @ seguir las prescripciones de la hoja de trabajo, sobre la que anotan sus
evidencia la medida en que los estudiantes logran diferenciar qué sabendps y responden una serie de preguntas. La figura 2 reproduce el inicio
problema de investigacion, y desde alli proponer cémo acceder a aquéll la hoja. El protocolo oral cuya trascripcion comentada aparece en el
que no saben: anexo, se obtuvo después que los alumnos habian respondido las pregun-

Hoy iremos donde el carpintero [del colegio] y le preguntaremos céntas de la seccion a), acerca de las variables presentes y sobre la relacién
se mide la densidad de la madera, para desarrollar el segundo punto edéstente entre el tamafio del aro y el tamafio de la sombra. El investigador
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se referia en la primera linea a dos preguntas de la hoja de trabajogsaructurado y de base préactica con el particular enfoque estructurado y
primera de las cuales fue leida por Mateo. ®n38s Carlos contestd la de base piagetiano-vygotskiana, en términos de relacion costo-beneficio
primera pregunta titubeando y mirando con detenimiento el aparato; targ@n respecto a su implementacion en la practica. Para este contraste se
un tiempo considerable para ello (aproximadamente 4s). Tras una pausdigge en cuenta, no tanto la informacion sobre el pensamiento de los
2 segundos, el investigador procedié a plantear al grupo una “pregu,@{lymnos, sino especialmente la informacion contextual acerca de los
metacognitiva”; es decir, una pregunta destinada a provocar la reflexion RC€s0s de intervencion. Pues en cuanto a lo primero, ambos enfoques
los alumnos sobre la fuente de su conocimiento. Mientras Mateo respdi§ intervencion se muestran eficaces para estimular en los alumnos la
di6 casi de inmediato y en tono mas bien bajo, Carlos, lo hizo unos inst@r?—t'v'dad metacognitiva, y por consiguiente el dgsarrc_)llo de la comegtengla
tes mas tarde y en un tono mas alto. Entonces se abrié una intensa dig%[?_’l’ectual general. En ambos casos hay evidencias, tanto de "ir-mas-
sién entre Mateo y Carlos. Los datos no verbales recogidos durante® + como de “subir-de-nivel”. Las diferencias mas importantes entre
observacion participante, o los que se constatan en la grabacion mismbqs enfoques e_stnban, por’Io_tanto,'en su diferente ef|9|enC|a, N Iq que
- - . podriamos denominar su logistica. Sin embargo, también hay posibles
(tanto la duracién de las pausas como la entonacién —por ejemplo—=

Mateo subi6 la voz significativamente), sugieren que las expresiones de giferencias en cuanto a la eficacia para promover el desarrollo
9 » Sug q p noscitivo, que también deben considerarse en el balance. Pues ambos

Esta reflexion se puede interpretar como una toma de conciencia de la estfanpensadas por las ventajas relativas en eficiencia del enfoque abierto,
tegia seguida por cada alumno para construir su respuesta a la pregWygo se argumenta:

planteada en el guion. Por lo tanto, es posible considerarla como una instant 5 tabla 1 muestra el resultado de la comparacion. Los primeros tres
cia de “subir-de-nivel” en sentido fuerte. Mateo verbalizé una estrateg@iterios se refieren a los procesos cognitivos y motivacionales en el

formal (probablemente de naturaleza geométrica), una especie de expgiterior del alumno, y los siguientes a los procesos que involucran al

mento mental, segln sugiere su insistencia en la obviedad de la respugstafesor o que ocurren a una escala mayor a la del aula (el centro y el
Carlos siguié una estrategia concreta, la de recordar sus observacionessitema escolar). La base tedrica en la psicologia evolutiva del enfoque
comienzo. La diferencia entre ambas estrategias es explicable de acuerdocmmado permite graduar el nivel de desafio de las actividades de una
los antecedentes de cada estudiante. En conclusién hemos identificadon@mera mucho mas fina que en el otro enfoque. En efecto, segimB

este episodio dos instancias definidas de “subir-de-nivel en sentido fuerté2987: 108), en el desarrollo cognoscitivo es importante la presencia de
un agente de cambio, cuya responsabilidad es reestructurar el ambiente
del sujeto de manera tal que experimente una apropiada combinacion de
experiencias, tanto compatibles como conflictivas con su actual

Proyeccion de sombras
Seccion a)

e comprensién de la realidad. Pero esta ventaja tiene un precio: las tareas

+ Coloquen una tira de plastilina entre la fuer son prescritas por el disefio de la intervencion, en lugar de originarse a

de luz y la pantalla como lo indica la figur: partir de los intereses de los alumnos y de su cotidianeidad. Por lo tanto,

+ Fijen sobre la plastilina el anillo pequefio ___ con base en el criterio de crear condiciones para la autorregulacion del
midan el diametro de la sombra del anill{ '-I :3 alumnado y para su motivacién, el enfoque de proyecto tiene ventajas

sobre la pantalla. 5 indudables. Igualmente, la base tedrica del enfoque cerrado supone en el

« Luego quiten el anillo pequefio y en ese misi J pro_f_esor un desarrollo de c_o_mpetencias docentes especificas, como
sitio coloquen uno por uno los demas ar ﬁ’: | facilitador del desarrollo cognitivo de los alumnos, lo que no ocurre con

midiendo el diametro de sus sombras. el enfoque de proyecto. Por otra parte, es conocida la excesiva demanda

de trabajo para el profesor en el papel de “director de proyectesH (&
RoycHoupHURY, 1993: 148); en contraste, en el enfoque cerrado el trabajo
Tabla 1 * ¢Cudles son las variables? del profesor durante la intervencién misma es comparativamente mas
+ ¢Cudl es la variable a fijar?; cen  reducido. Otro criterio de comparacion tiene que ver con los recursos de
qué unidades se miden sus valores? laboratorio o los materiales para la intervencion, diferentes a los materiales
« ¢Cudl es la variable de re/| €scritos. Como se aprecia en la tabla, de acuerdo con este criterio el
sultado?; cen qué unidades se €nfoque de proyecto puede adaptarse mas facilmente a los recursos por
miden sus valores? lo general disponibles en nuestros centros educativos. Por ultimo, la
adopcion de un programa de intervencion cerrado como el que se investiga
es facilmente adaptable a la organizacién educativa tal como existe
actualmente, puesto que exteriormente se reduce a dedicar unas cuantas
clases de la asignatura de ciencias naturales a la realizacién de précticas
Seccion b) Nota: Apaguen el bombillo y contesten las siguientes preguntas sin hacer de laboratorio, siguiendo una metodologia bien determinada; sin em-

Registren sus medidas en la siguiente tabla:

Diametro anillo Diametro sombra
Pequefio: 3 cm
Mediano: 4 cm
Grande: 5 cm

« ¢Hay relacién entre el tamafio
del anillo y el tamafio de su sombra? Si ___ NO

* Si la respuesta es “si”, ¢qué tipo de relacién hay entre ellas?

la prueba. bargo, por diversas razones, en especial la ya mencionada alta demanda

e ¢Qué pasara con el tamafio de la sombra de un anillo cuando se acerca a ide trabajo que los proyectos suponen del profesor, el enfoque abierto
pantalla? suele encontrar dificultades grandes para aclimatarse en la préactica

. ;Qué pasara con el tamafio de la sombra del anillo cuando se aleja de ls€ducativa existente, como suele suceder con cualquier innovacién que
pantalla? rompa los esquemas organizacionales de la escuela heredados de la

tradicion (Rerkins, 1992: 204 ss).

Figura 2. Pagina inicial de la hoja de trabajo para el caso “Luces y
sombras”. Tabla 2

Comparacion de los enfoques de intervencion estudiados
Podria objetarse que los procesos metacognitivos narrados (no sélo fes

f “ : f o : Criterio enfoque Enfoque
dejl segundq caso, en"los que pqdlmos ser “testigos”, por asi de_C|r, de Ileos abierto cerrado
mismos, sino también del primero) fueron provocados, directa
indirectamente, por los profesores, en lugar de suceder espontaneamgne, . Disefio y Secuenciacién de los desaflos  Menor Mayor
Pero esta circunstancia no significa que los resultados sean un artefactd nitiva para| Posibilidades de autorregulacion due

ofrece al alumnado Mayor Menor

la investigacion. Por una parte, el papel que el investigador desempefiq alomover el ==
hacer la pregunta metacognitiva en el segundo episodio es el previsto fafgs2 o Motivacién del alumnado Mayor Menor
el profesor durante la intervencion: cualquier accion educativa consiste [en

actuar sobre las mentes de los alumnos para que ellos puedan reacciorfaLy .. .. rcef,ﬂiﬁﬁf,!i?aeidprﬁi%'igfrird;'J?SZ:?noar Menor Mayor
actuar por si mismos (@orn et al., 1998: 195). proceso de Demanda de trabajo para el profeso Mayor Menor
Comparacién de ambos enfoques de intervencion intervencién [ pecursos de lahoratorio requeridos Menores Mayores

Se puede abordar ya a la segunda pregunta de investigacion a la qug se Adaptabilidad a la practica educativa Menor Mayor
dirige el trabajo. Se trata de contrastar el enfoque de intervencion ha tradicional
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CONCLUSIONES FuavelL, J.H. (1987). Speculations about the nature and development of metacognition,

Los resultados documentan la potencialidad que tiene la educacién en & F- VENERT Y R. Kluwe (eds.),Metacognition, motivation and understand-

. . - . .__ing. Hillsdale: Erlbaum, 21-29.
ciencias para contribuir efectivamente al desarrollo de las competencias _ ) o - ) L
intelectuales de la poblacién. Para que la realizacion de este potenGf§i> J-P- ECoupTe M.D. (1988) Etnografia y disefio cualitativo en investigacion
. . . educativa Madrid: Morata. Orig. (1984 thnography and Qualitative Design in
no se quede corta, y el sistema educativo esté a la altura de los retos qu& 4, cational Researchrad. A. BiLESTEROS
S.e erjf.rentan e,n un c_ontex'to g|0b§,|’ es premso_onentar la, .Educac.: AQKER, D.J. (1998). Metacognition: definitions and empirical foundations, en J.
cientifica no sélo hacia la instruccion en contenidos especificos, sin

L, . . ., . 0 DunLosky, A. Groessery D. Hacker (eds.),Metacognition in educational
también hacia procesos de intervencion que proporcionen a l0s alum- theory and practiceMahwah, NJ: Lawrence Erlbaum. 1-24.

nos abund.ante’s Opo’rtunldades de pe‘nsamle.nto de alto orden. Es dﬁBHKINS, D. (1985).A teacher’s guide to classroom Researdtiiton Keynes, Phila-
tanto de “ir-mas-alla”, como de “subir-de-nivel’, de acuerdo con las gelphia: Open University Press.

d.l‘f,tlnmones en los F{ro?esos metacognltlv'os discutidos en la IntrOdql(\;H-ELDER, B. & PaceT, J. (1958).The growth of logical thinking: from childhood to
cion. El prob_lem_a practico de la escogencia (_ie un enfoque de interven- agolescencelUSA: Basic Books. Orig.De la Logique de I'enfant a la Logique
cién con la finalidad de trascender el mero “ir-més-alla” al que apunta de I'adolescentTraducido por A. Rrsons & S. MILGRAM.

la instruccion, entre los propuestos en la literatura, ha de tomar @Rciure, S. & Davies, P. (comps.). (1994)Aprender a pensar, pensar en aprender.
consideracion una diversidad de criterios como los indicados en la Barcelona: Gedisa. Orig. (199L)¢arning to Think: thinking to leatrtrad. D.

Gltima parte del articulo. ZADUNAISKY .
MEerriAM, S.B. (1988)Case study research in education: a qualitative appro&em
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no, siguiendo este enfoque (cfrrikk, 2004). Esta intervencion es una deOeBorn J.; Kress G.; Marins, 1.; McGiticuooy, K. (1998).Formas de explicar:
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. . il L, . . Explaini i in the cl . R. .
El proyecto de investigacion “Aceleracion cognoscitiva mediante la edu- Xplaining science in t e classrootrad . LLAV'ORI o
cacién en ciencias en el contexto local” es cofinanciado por ColcienciggRK'Ns’ D. (1995).0utsmarting 1Q: The emerging science of learnable intelligence
. . . . " New York: The Free Press.
codigo 1106-11-14587, y la Universidad del Valle. El Colegio Berchmans W o _
apoyo la investigacion-accion reportada en el caso “densidad de la mﬁggws, D. (1992).Smart schools: better Thinking and learning for every ciNielv
. . . - . York: The Free Press.
ra”. El primer autor agradece a los colegios Maria Auxiliadora, San Joﬁsqe 1., (1996)La psicologi i ——— ble en:
de Champagnat y Juanambd, y a los profesores participantes en el primép " )-La psicologia cognitiva y 1a educacion cientitidasponibie en:
proyecto Fr)ngnciozado en espgcial la Fp))rofesora CFI)IaudiaF.) Solarte. el grofe- http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/N2/Pozo.HTM (acceso el 06/10/2003)
sor Abel Torres, el profesor Victor Narvaez, y al profesor Alvaro PergZ=s€% M- Borkowski, J.G.; Skneer, W. (1987). Cognitive strategies: good
de la Universidad del Valle, por la observacion de las sesiones de inter- strategy users coordinate metacognition and knowlédgels of Child Develop-
P ment 4, 89-129.

vencion. Resnick, L.B. (1987).Education and learning to thinkVashington, D.C.: National

Academy Press.

BIBLIOGRAFIA . .
RotH, W.M.; RoycHoubHURY, A. (1993). The development of science process skills

Apey, P. (1994). Aceleracion cognitiva a través de la ensefianza de la ciencia, en i, authentic contextslournal of Research in Science TeachB®(2), 127-152.
MAcLURE, S. & Davies, P. (comps.). (1994)Aprender a pensar, pensar en . . . . ) -
aprender(pp. 117-133). Barcelona: Gedisa. Orig. (199Barning to think: ScHon, D. (1?92).La formacmn_dq profesionales _reflexwos: hame} un nuevo disefio de
thinking to learn trad. D. ZDUNAISKY. la ensefianza y el aprendizaje en las profesidBascelona: Paidoés. Orig. (1987).

ADEY, P. & Siaver, M. (1994).Really Raising Standards. Cognitive intervention Educating the refiective practitionewad. L. MonTero J.M. Vez.
and academic achievemehbndon: Routledge. SHAYER, M. & ApEey, P. (1981).Towards a science of science teachihgndres:

ADEY, P. & Siaver, M. (1993). An exploration of long-term far-transfer effects Heingmann. Existe version en espafiol: (1983)ciencia de ensefiar ciencia.
following an extended intervention programmed in the high school science cur- Madrid: Narcea.
riculum. Cognition and Instruction11 (1), 1-29. SHAYER, M. & ADEY, P. (eds.) (2002).earning intelligence: cognitive acceleration

AbEY, P. & SiavEr, M. (1990). Accelerating the development of formal thinking in ~ across the curriculum from 5 to 15 yeaBuckingham: Open University Press.
middle and high school studenisurnal of Research in Science TeachRi3),  Soto, C.A. (2003).Metacognicion, cambio conceptual y ensefianza de las ciencias

267-285. Bogota: Cooperativa Editorial Magisterio.

ADEY, P. & Siaver, M., Yates, C. (2001).Thinking science, third editiorCD-ROM  Tigyyan, S.; Reriins, D.; Jv, E. (1995).The thinking classroom: learning and
version. Nelson Thornes (también disponible en version impresa). teaching in a culture of thinkingoston: ALYn & BACON.

AnDERsON R.J. (2000)Cognitive Psychology and its implicatiofSa. ed.). New

York: Worth Urigg, C. (2003)Mejoramiento de habilidades de pensamiento mediante el curriculo
ork: ] ortn. . i ) L de fisica y modelos implicitos de conocimiento en los docentes. Primera fase:
Buakey, E.; $Ence S. (1990)Developing metacognitioreric Digest. Identifier: Informe final de investigaciéisponible en: http://www.univalle.edu.co/~curibe/
eric ED327218. Disponible en: http://www.ericfacility.net/databases/ERIC_Digests/ InfMejHP.pdf (fecha de acceso: octubre del 2004).

index/ (fecha de acceso 13/05/2003). . o . - .

Brown, A. (1987). Metacognition, executive control, self-regulation, and other morLéR'BE’ C. (29’04).Pr(‘)yec_to de investigacion "Aceleracion cognoscitiva mgdlante Ia}'
m’ysterious mechanisms e’n FeMErT y R KI:UWE (eds.) Met’acognition educacion en ciencias en el contexto local” (repqrte de un procesoldg |qtervenC|on
motivation and understan’ding-lilllsdale' Erlbéum 65-116. ' ' en progresa) Ponencia presentada al | Coloquio Nacional en Did4ctica de las

' : ' Ciencias, Universidad del Tolima, Ibagué, agosto 30 a septiembre 1 de 2004.

Cripman, J.W. $caL & GLaser, R. (eds.), (1985)Thinking and learning skills Disponible en: http://www.univalle.edu.co/~curibe/PrylnAC.doc (fecha de acceso:
Hillsdale, N.J.: Lawrence Erlbaum. noviembre de 2004).

Cosrta, A. (ed.). (2001)Developing minds. A resource book for teaching thinktg, Yin, RK. (1989).Case study research: design and methodswbury Park: Sage
ed. Alexandria (Virginia): Association for Supervision and Curriculum Develop- PL.4b.Iications. ' ) '
ment. '

FLaverL, J.H. (1979). Metacognition and cognitive monitoring: a new area of cogn

tive-developmental inquiryAmerican PsychologisB4, 906-911. Received: 02.02.2005/ Accepted: 3.04.2006

REVISTA DE EDUCACION EN CIENCIAS 87



Anexo: Protocolo comentado en el caso “Luces y sombras”

00:03
00:55
00:56
00:12

00:28

00:33

00:38

00:41

00:44

00:45

00:47

00:48

00:50

00:52

Al:
pensando, es
obvio

(2s) [sube la voz]
A2:
[ininteligible]

ahorita estabamos
haciendo

1: Entonces, ahora, sin hacer aqui ningin experimentd
(3s) contesten ahi [en la hoja de trabajo] dos pregunta
(2s)

Lean (16s)

Al: ¢Qué pasara con el tamafio de la sombra de un anill
cuando se acerca a la pantalla?

A2: ;Como?

Al: ¢Qué pasara con el tamafio de la sombra de un anill
cuando se acerca a la pantalla? (2s)

A2: Pues se... se...
disminuye. (2s)

I: pero ¢ustedes lo dicen porque lo
vieron ahora, o pensando?

se..., se achiquita,

Al: pensando [en voz baja]
A2: porque lo vimos ahora
I: porque lo vieron ahora

| se acerca al trio, comprueba que han terminado la seccif|
a) de la Hoja de Trabajo, y les sefiala la seccion b)
Paréafrasis de la advertencia inicial:

Apaguen el bombillo y contesten las siguientes preguntas
sin hacer la pruebailencio prolongado mientraal lee
para si la advertencia y quizas la preguta.se distrae
con A3

Leyendo la hoja de trabajo

Repite la lectura a peticion d&2

El alumno observa el sistema experimental.

5

D

D

Al: [en

tono

bajo]

pero es obvio

[sube el tono]

pero es obvio,

¢no? Vos

antes de

esto [la practica] sabias
[lo que resultaria del ex-
perimento]

Al al
parecer afirma

“Pregunta metacognitiva” (para hacer aflorar el proces
provocar el pensamiento de alto orden); ‘ahora’ se refi
al comienzo de la practica, cuando exploraron libreme|
el fendmeno
Responden casi sin escuchd
mutuamente.

simultaneamente,

| repite para si lo dicho pok2, asegurandose que qued
registrado en la grabacion.

Se inicia la discusién metacognitiva entre los dos alum

Probablemente se refiere en esta frase (interrumpida
A1l) al experimento
espontaneo al comienzo, cuando se observo el result]

que ese experimento no afiadié nada a su conocimie
En la dltima frase eleva la voz apreciablemente.

Terminada la discusion, mientrd®2 hace una pregunta a
I, Al escribe en silencio la respuesta a la pregunta
cuestion: “Se disminuye el tamafio”. Luego responde|
segunda pregunta a la que se refiridl comienzo del
episodio (‘¢,qué pasara con el tamafio de la sombra
anillo cuando se aleja de la pantalla?’), escribiendo:
aumenta”.

* La primera columna indica la lectura del temporizad
para el archivo de voz que contiene el protocolo oral.
la trascripcion del archivo (segunda columna), se indig
las pausas superiores a Is. Las pausas del orden de
inferiores se indican mediante la puntuacién. La terc
columna es el andlisis del episodio, que se amplia e
texto- Convencionest: Investigador.Al: Mateo; A2:
Carlos; A3: Ernesto.
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