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PROBLEMAS DEL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

El papel de la metacognicion en el aprendizaje de las ciencias se puede situar en el marco de los problemas que
han recibido mayor atencién por parte de los investigadores en Did4ctica de las Ciencias:

a) El papel de los conocimientos previos de los alumnos en el aprendizaje [Ausubel, Novak y Hanesian,
1983]; [Novak, 1982]; [Driver, 1988]. Han recibido especial atenciéon las ideas previas o
preconcepciones de los alumnos [Resnick, 1983] y los esquemas como estructuras responsables de la
organizacién del conocimiento en la memoria y su utilizacién durante el proceso de comprensién
[Rumethart, 1980].

b) Otro problema en la investigacion didactica esta relacionado con la actuacién de los sujetos durante
el aprendizaje de las ciencias o durante el desarrollo de tareas propias de la ciencia. Se han estudiado las
estrategias de aprendizaje significativo o memoristico que desarrollan los alumnos [Ausubel, Novak y
Hanesian, 1983]; [Novak, 1982]; [Novak y Gowin, 1988]. También se ha prestado atencion a la
actuacion de los sujetos en el trabajo de laboratorio [Blessing y Ross, 1996] o en la resolucién de
problemas [Hodson, 1994]; [Gil, Carrascosa, Furié y Martinez-Torregrosa, 1991]. Un tercer frente de
investigacién lo constituyen las pautas de pensamiento y razonamiento de los alumnos en tareas
cientificas que, a veces, se abordan con escaso rigor critico, en lo que algunos autores llaman
metodologia de la superficialidad [Carrascosa y Gil, 1985]; [Gil y Carrascosa, 1990]. Ademas los
alumnos suelen aplicar heuristicos y pautas de razonamiento importados directamente del contexto
cotidiano [Salinas, Cudmani y Pesa, 1996]; [Reif y Larkin, 1991]; [Otero y Campanario, 1990];
[Campanario y Otero, 1997].

¢) También se ha prestado atencion a la motivacién y actitudes de los alummos hacia la ciencia que, en
caso de ser negativas, constituyen otra barrera para el aprendizaje. Estas actitudes negativas suelen
incrementarse con los afios de escolaridad [Gil, 1994]; [Yager y Penick, 1986]; [Vargas-Gomez y
Yager, 1987].

Los factores anteriores constituyen sin duda problemas fundamentales de aprendizaje con los que debe
enfrentarse el profesor de ciencias. Sin embargo parece también necesario tener en cuenta factores como la
metacognicién que desempefian un papel central en el aprendizaje de las ciencias [Gunstone y Northfield, 1994].
Flavell proporciona una definicion del concepto de metacognicién que ha sido ampliamente citada [Flavell,
1976, pag. 232]:

"La metacognicion se refiere al conocimiento que uno tiene sobre los propios procesos'y productos cognitivos o
sobre cualquier cosa relacionada con ellos, es decir, las propiedades de la informacicn o los datos relevantes para
el aprendizaje. Por ejemplo, estoy implicado en metacognicion (metamemoria, metaaprendizaje, metaatencion,
metalenguaje, etc.) si me doy cuenta de que tengo mds problemas al aprender A que al aprender B, si me ocurre
que debo comprobar C antes de aceptarlo como un hecho... La metacognicion se refiere, entre otras cosas, al
control y la orquestacion y regulacion subsiguiente de estos procesos”.

En general, cualquier estrategia cognitiva que pueda utilizarse también para controlar el estado de los propios
conocimientos o ¢l estado de la propia comprension tiene una dimensién metacognitiva. Cuando un alumno se da
cuenta de que le resulta mas facil resolver problemas de Fisica que contestar preguntas abiertas, o se da cuenta
de que sus ideas sobre la validez de un determinado enfoque para la solucién de problemas no son adecuadas,
estd aplicando estrategias metacognitivas. Cuando un alumno intenta formular las ideas principales de un texto
con sus propias palabras para comprobar que ha entendido la leccidn, estd aplicando estrategias metacognitivas.
Baker y otros autores han descrito la relacién general que existe entre destrezas metacognitivas y ensefianza de
las ciencias. Destrezas basicas que se espera que desarrollen los estudiantes de ciencias, como son la formulacién
de inferencias e hipdtesis, la interpretacién de datos, Ia elaboracién de modelos y obtencion de conclusiones
tienen un parecido notable con algunas de las estrategias metacognitivas que se necesitan y aplican en el
procesamiento de informacién [Baker, 1991]; [Carin y Sand, 1985]; [Esler y Esler, 1985]; [Resnick, 1983].
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En este trabajo se hace una revision de diversos problemas relacionados con el aprendizaje de las ciencias, en los
que interviene la metacognicién como elemento clave que puede ayudarnos a entender muchas de las
dificultades y pautas erréneas de comportamiento de los alumnos.

RELACION ENTRE LA METACOGNICION Y EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

Cambio conceptual

Los métodos tradicionales no eliminan las ideas previas de los alumnos y no son eficaces para promover el
cambio conceptual, Ello ha motivado que se propongan enfoques alternativos de la ensefianza de las ciencias
para lograr el cambio conceptual [Posner, Strike, Hewson y Gertzog, 1982]; [Hewson y Hewson, 1983] y
metodolégico [Gil, 1994]. En la formulacién inicial del cambio conceptual, [Posner, Strike, Hewson y Gertzog,
1982] sefialan como condiciones necesarias la insatisfaccién del alumno con sus concepciones previas, la
inteligibilidad de las nuevas concepciones y la plausibilidad inicial de las mismas. Las formulaciones mds
recientes del cambio conceptual destacan su cardcter metacognitivo, puesto que la reflexion sobre el propio
conocimiento y control de los procesos cognitivos por parte del alumno son una componente necesaria del

cambio conceptual.

Los profesores utilizan con frecuencia enfoques bienintencionados pero erréneos para conseguir el cambio
conceptual. Asf, muchas veces los profesores organizan demostraciones en clase destinadas a falsear las ideas
previas de los alumnos y a originar el conflicto cognitivo que se estima necesario e ineludible como punto inicial
para el cuestionamiento de las ideas previas. Existen sin embargo pruebas de que en ocasiones los alumnos no
reconocen un conflicto entre sus ideas y la realidad o que utilizan sus ideas previas en vez de las concepciones
cientificas para explicar los fendmenos [Hewson, 1992}; [Gil, Carrascosa, Furié y Martinez-Torregrosa, 1991].
Asi, por ejemplo, cuando los alumnos se enfrentan a datos anémalos en el trabajo de laboratorio pueden
desarrollar estrategias de actuacién distintas, sélo una de las cuales desemboca en el cambio conceptual [Chinn y
Brewer, 1993]. Por otra parte sabemos que las experiencias y demostraciones practicas que se realizan en clase
sin tener en cuenta el uso de estrategias inadecuadas de aprendizaje y de autorregulacién cognitiva por los
alumnos estan destinadas muchas veces al fracaso [Roth, McRobbie, Lucas y Boutonne, 1997]. En otras
ocasiones los alumnos que se enfrentan a anomalias pueden llegar a mantenerlas en suspenso o a solucionar la
inconsistencia generando ciertas inferencias. Por ejemplo, pueden considerar que reglas generales no se apliquen
a determinados elementos de una categoria o que dos proposiciones contradictorias correspondan a dos instantes
diferentes [Otero y Campanario, 1990].

Concepciones epistemolégicas de los alumnos

Las ideas que mantienen los alumnos acerca de la naturaleza de la ciencia, el conocimiento cientifico y sobre el
propio aprendizaje de la ciencia han sido denominadas conjuntamente concepciones epistemoldgicas. Estas
concepciones son parte del conocimiento metacognitivo en la medida en que implican conocimientos sobre las
propias ideas y sobre el propio conocimiento, y pueden orientar la actuacién de los alumnos en tareas de
aprendizaje. ‘

Las concepciones epistemol6gicas de los alumnos a menudo contienen puntos de vista inconsistentes entre si, sin
que los alumnos sean conscientes de ello. Por ejemplo un alumno que piense que el conocimiento cientifico se
aproxima a la verdad y existe independientemente de la conceptualizacién humana puede también mantener la
idea de que el conocimiento cientifico depende del ambiente social de los cientificos. [Hammer, 1995]; [Roth y
Roychoudhury, 1994]. Quizas por ello no resulta ficil encuadrar y clasificar las concepciones epistemolégicas
de los alumnos. [Hammer, 1994]

Los siguientes ejemplos ilustran algunos puntos de vista de los alumnos referentes al tema:

En las concepciones sobre la estructura de la ciencia, existe una cierta tendencia a concebir ésta como piezas o
dominios aislados sin relacién entre si. Esta razén puede ayudar a entender porqué es dificil que el profesor logre
hacer ver 1a equivalencia de un mismo concepto en diferentes contextos o porqué los alumnos tienen tendencia a
asociar un concepto (energia) a un contexto determinado (mecéanica, mejor que electromagnetismo).

En las concepciones sobre el conocimiento en Fisica, Roth y Roychoudhury (1994) apuntan que si la ciencia se
presenta a los alumnos como un cuerpo de conocimiento, hechos probados y verdades absolutas, estos pueden
pensar que todo el conocimiento puede ser determinado mediante procedimientos de prueba especificos que
constituirian el llamado método cientifico. Asi los conceptos cientificos pueden ser aprendidos simplemente
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siendo buenos y objetivos observadores [Roth y Roychoudhury, 1994]. Por ultimo cabe citar las concepciones
de los alumnos sobre la naturaleza del propio proceso de aprendizaje. La mayor parte de los alumnos tienen una
idea tradicional de lo que significa aprender, segin la cual el aprendizaje es un proceso pasivo, de
almacenamiento de partes o porciones de conocimiento facilitado o dado por el profesor, mis que como un
proceso de construccién personal. Esto determinard lo que el alumno hace para aprender. Asi por ejemplo se
suele dar m4s importancia a la toma de apuntes (clase tradicional), que a la elaboracién activa de informacion y
cualquier actividad distinta de la toma de apuntes (por ejemplo, una discusién en clase) no se considera seria
[Duit, 1991]. De la misma manera si un alumno espera aprender Fisica mediante la transmisién directa de
contenidos impartidos por el profesor (autoridad que posee el conocimiento) es muy posible que espere que su
profesor de ciencias le dé las respuestas correctas y le ensefie a obtener las soluciones de los problemas [Tobin,
Tippins y Hook, 1995]. Por ejemplo, uno de nuestros alumnos se quejaba de los intentos del profesor por hacerle
comprender de la siguiente manera: ";Por qué me quieres hacer pensar? !qué obsesién! si til ya lo sabes, dimelo
Y ya esta".

Los alumnos pueden llegar incluso a evaluar negativamente a un profesor que desee aplicar nuevos enfoques en
la ensefianza, pensar que no ensefia bien porque en sus clases todos se dedican a tareas como discusién de
situaciones fisicas, trabajo en grupos, o a analizar problemas en vez de hacer muchos ejercicios similares, o
porque no les ensefia métodos infalibles de resolucidn.

El origen de las concepciones epistemoldgicas de los alumnos es complejo. El punto de vista tradicional del
conocimiento hace uso de la metafora, reforzada por el impacto de los medios de informacion modernos, segin
1a cual el conocimiento es transmitido desde un emisor a un receptor. En la cultura occidental, esta metafora es
tan predominante que los verbos que describen el aprendizaje estan basados en ella. Esta metéfora estd enraizada
profundamente en el objetivismo, la idea de que existe una realidad externa que puede ser conocida
objetivamente y sobre la cual podemos hacer verdaderas afirmaciones objetivas e incondicionales [Roth y
Roychoudhury, 1994]. Otras fuentes que contribuyen a moldear las concepciones epistemolégicas de los
alumnos son los mensajes que de manera explicita o implicita se transmiten a través del lenguaje, el material
bibliogrifico, etc. Por ejemplo, en la mayoria de los libros de texto de fisica existe un fuerte énfasis en las
manipulaciones algebraicas.

Como conclusién de lo anterior cabe destacar el sutil cambio que ha tenido lugar en los dltimos afios en la
ensefianza de las ciencias en lo que se refiere a las concepciones de los alummnos sobre la ciencia y el
conocimiento cientifico. Un objetivo mas o menos tradicional de la ensefianza de las ciencias es que los alumnos
desarrollen ideas adecuadas sobre 1a ciencia y el conocimiento cientifico y sobre su utilidad. Ademas de que este
objetivo es valioso como un fin en si mismo, es también un medic para conseguir el aprendizaje significativo de
las ciencias. Unas ideas mds adecuadas sobre la ciencia y el conocimiento cientifico deberian traducirse en
actitudes positivas hacia las asignaturas y disciplinas de ciencias y hacia los hébitos de razonamiento cientifico.

Aprendizaje autorregulado

Los alumnos que utilizan estrategias de aprendizaje autorregulado consideran la adquisicién del conocimiento
como un proceso sistemdtico y controlable y suelen aceptar una gran responsabilidad por los resultados de su
tarea de aprendizaje [Brown, 1988; Zimmerman, 1990; Zimmerman y Martinez-Pons, 1990]. Estos alumnos son
capaces de evaluar su propio progreso en relacién con los objetivos que se proponen y acomodar su actividad
segin los resultados de esta autoevaluacion. Los alumnos que utilizan estrategias de autorregulacion suelen
enfrentarse a las tareas académicas con confianza y diligencia [Zimmerman, 1990]. Estos sujetos suelen ser
conscientes de poseer o no las destrezas necesarias para abordar determinadas tareas y, a diferencia de los
alumnos mas pasivos, se distinguen por realizar una busqueda activa de la informacién relevante para el
aprendizaje y por su disposicién para vencer los obstaculos que se presentan en el desarrollo de las tareas
[Ertmer y Newby, 1996]. Ademas, el éxito en las tareas de aprendizaje generalmente orienta a estos alumnos ala
formulacion de nuevas metas de aprendizaje de mayor nivel taxondmico. De la descripcién anterior se desprende
que las variables metacognitivas son componentes esenciales del aprendizaje autorregulado como sefialan
diversos autores [Costa, 1986]; [Novak y Gowin, 1988]; [Spring, 1985}; [Zimmerman, 1990].

Control de la propia comprensién
Una de las estrategias metacognitivas més importantes es el control de la propia comprensién. De acuerdo con
Baker (1985), esta estrategia consiste en dos etapas: evaluacién y regulacién de la comprensién. En la primera

fase el sujeto es consciente de que tiene una dificultad en una tarea de comprensién, mientras en la segunda se
toma alguna medida para resolver esta dificultad. Los resultados de la investigacién en Psicologia Cognitiva
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demuestran que pueden existir dificultades en ambas fases: el control de la propia comprensién es una estrategia
que no siempre se desarrolla satisfactoriamente.

Un ejemplo de control inadecuado de la propia comprensién tiene lugar cuando los sujetos creen que han
entendido algo y en realidad no es asi: el llamado “conocimiento ilusorio” [Glenberg, Wilkinson y Epstein,
1982]. El conocimiento ilusorio puede estudiarse en tareas de comprension de textos en los que se han
introducido errores deliberados. Estos errores pueden ser de diverso tipo, desde palabras sin sentido, hasta
inconsistencias internas o falsedades [Baker, 1985]. Muchas veces los sujetos experimentales no se dan cuenta
de que los textos contienen estos errores y, cuando se les pide que evalien en que medida los han entendido,
piensan que los han comprendido bien o relativamente bien. Otros autores han estudiado lo que llaman
“calibracion de la comprensién” [Glenberg y Epstein, 1987]. En este caso los sujetos se enfrentan a una tarea de
aprendizaje, por ejemplo comprender un texto de ciencias. A continuacién se pide a los sujetos que autoevalien
su capacidad para contestar preguntas relacionadas con el contenido del texto, o para realizar otra tarea
relacionada, como puede ser la resolucién de problemas sobre el contenido estudiado. Finalmente se pide a los
sujetos que realicen la tarea en cuestion (contestar preguntas o resolver problemas) y se comparan los resultados
reales con la autoevaluacion realizada por los propios sujetos. Con frecuencia existe un desacuerdo entre las
predicciones formuladas y el resultado obtenido en la tarea. Los profesores se encuentran frecuentemente con
estas situaciones: no es extrafio que los alumnos crean sinceramente que sabian mas de lo que realmente sabian.

Por tanto, preguntas fundamentales sobre el control de la comprension son las siguientes: ;cudles son los
criterios que utilizan los alumnos para decidir que han entendido algo?, ;en qué condiciones los alummos estin
satisfechos con el grado de comprensién alcanzado?, ¢qué factores inciden en que un problema de comprensién .
se considere mas o menos grave y requiera, por parte del alumno un andlisis o un estudio posterior?

La investigacién se ha dirigido fundamentalmente al estudio de los factores que influyen en la deteccién de
errores por parte de los sujetos (evaluacién de la comprension), mas que al estudio de las estrategias que éstos
desarrollan para intentar arreglar las dificultades que han encontrado (regulacion de la comprension). Ademas, la
mayoria de los trabajos publicados se han realizado utilizando contenidos no cientificos. Sin embargo, sabemos,
por ejemplo, que en algunas ocasiones los alumnos de ensefianza secundaria se contentan con entender los textos
cientificos frase a frase y la presencia de inconsistencias no constituye para ellos un problema de comprensién
[Otero y Campanario, 1990]. La familiaridad como criterio de comprension es otro criterio que suelen aplicar los
alumnos de ciencias [Reif y Larkin, 1991, pag. 743], a pesar de que es evidente que la mera familiaridad no
necesariamente implica comprensién.

El uso de pautas de pensamiento y razonamiento cotidiano en contextos cientificos es otra de las estrategias
inadecuadas que pueden utilizar los alumnos en tareas de aprendizaje de las ciencias [Otero y Campanario,
1990]. Reif y Larkin han analizado las diferencias que existen entre estos dos tipos de razonamiento [Reif y
Larkin, 1991]. Asi, por ejemplo, mientras las cadenas de razonamiento cotidiano suelen ser cortas y contienen
varias premisas aceptables, las cadenas de pensamiento cientifico suelen ser més largas y las premisas estin
mucho mejor definidas. El cardcter con frecuencia implicito del pensamiento cotidiano también contrasta con el
cardcter explicito de los razonamientos cientificos. Sin embargo, como cualquier profesor sabe, los alumnos de
ciencias pueden contentarse con explicaciones y razonamientos poco rigurosos, sin darse cuenta de que son
inadecuados para entender procesos o fenémenos cientificos.

Las consecuencias de todo lo anterior para el profesor de ciencias son claras: un profesor bienintencionado puede
mostrar una disposicion favorable para resolver las dudas de sus alumnos y orientarlos en aquellos casos en que
encuentren dificultades en tareas de aprendizaje y comprension. Sin embargo, a la vista de los resultados de las
investigaciones que se citan més arriba, bien pudiera suceder que los alummos no fuesen conscientes de que
tienen dificultades. En esta situacidn, los alumnos no pueden consultar sus dudas porque creen que no las tienen
{Campanario, 1995].

Formulacién de preguntas por los alumnos

En estrecha relacion con lo anterior cabe citar 1a formulacién de preguntas por parte de los alumnos como una
actividad en la que volvemos a encontrar, de nuevo, las estrategias metacognitivas. La formulacién de preguntas
es una de las posibles estrategias de regulacién cognitiva que pueden desarrollar los sujetos cuando son
conscientes de que tienen algin problema de comprensién. Aunque la formulacién de preguntas en clase es un
proceso moderado, en parte, por las interacciones sociales, es interesante indagar en los factores que hacen que
determinados aspectos sean "preguntables” por parte de los alumnos.

39




Curriculum y Marcos Tedricos

Sabemos, por ejemplo, que existe una relacién inversa entre el conocimiento en un dominio determinado y el
nimero de preguntas que se formulan [van Der Meij, 1994]. Aparentemente, la deteccién de una anomalia o de
una laguna en la comprensién deberia ser causa suficiente como para que los alumnos se viesen en la necesidad
de formular preguntas, pero existe evidencia de que es posible rechazar o mantener "en cuarentena" incluso datos
andmalos sin que éstos constituyan un motivo suficiente como para formular preguntas [Chinn y Brewer, 1993].
Las condiciones de la tarea influyen en el tipo y calidad de las preguntas que son capaces de formular los
alumnos en tareas de aprendizaje de las ciencias. Asi, por ejemplo, parece que los alumnos son capaces de
formular preguntas que implican razonamiento profundo siempre que se les dé oportunidad para hacerlo, aunque
existe una disminucién del niimero de estas preguntas a medida que se avanza en el sistema educativo. Ademds,
las preguntas mas frecuentes tienen que ver con la averiguacién de los "antecedentes causales”, mas que con las
consecuencias de un determinado razonamiento [Costa, Caldeira, Géllastegui, Otero, 1997]. Sin embargo, al
igual que sucede con otros dominios relacionados con la metacognicién, la formulacién de preguntas por parte
de los alumnos de ciencia es todavia un terreno por explorar.

Resolueion de problemas

La metacognicion aparece nuevamente en el amplio dominio de la resolucién de problemas de ciencias. Como es
sabido, esta tarea es una actividad comun en la ensefianza de las ciencias a la que se dedica una parte importante
del tiempo de clase. La resolucion de problemas es una fuente notable de dificultades para los alumnos y algunos
autores constatan un fracaso casi generalizado en esta tarea [Gil, Carrascosa, Furié y Martinez-Torregrosa,
1991]; [Gil, Martinez-Torregrosa y Senent, 1988]. Por otra parte, llevados por el operativismo mecénico, los
alumnos rara vez analizan la validez de las soluciones que obtienen en los problemas, de manera que soluciones
numeéricamente absurdas se aceptan sin dificultad como vélidas [Campanario, 1995].

En los Gltimos afios se empiezan a considerar factores metacognitivos que explican, en parte, las dificultades de
los alumnos en la resolucién de problemas de ciencias. Asi, por ejemplo, uno de estos factores es las
concepciones epistemoldgicas de los alumnos sobre 1a ciencia y el conocimiento cientifico. Si los alumnos creen
que el proceso de resolucion de problemas consiste en aplicar unas férmulas a unas variables que deben aparecer
en el enunciado, es muy posible que encuentren dificultades al resolver problemas abiertos o problemas en los
que es preciso seguir un procedimiento mas indirecto [Genyea, 1983]. Incluso, es posible que estos sujetos
lleguen a considerar que los problemas abiertos, sin datos numéricos, no son auténticos problemas del tipo al que
estin habituados a resolver habitualmente en clase. En muchas ocasiones los alumnos ni siquiera son capaces de
darse cuenta de que las soluciones que encuentran a los problemas son inapropiadas o inconsistentes con los
enunciados [Campanario, 1995].

Swanson (1990) estudio las estrategias utilizadas durante la resolucién de problemas por sujetos con altos y
bajos niveles de aptitud académica y metacognicién. Los resultados indican que los sujetos con alta aptitud
académica y metacognicién utilizan un conjunto de estrategias mds rico. Los individuos con alto nivel
metacognitivo resolvieron problemas mejor que los individuos con bajo nivel metacogmtlvo Pero los sujetos
con alto nivel metacognitivo y baja aptitud académica lo hicieron significativamente mejor que los sujetos con
alta aptitud académica pero bajo nivel metacognitivo. Ello parece indicar que el alto nivel metacognitivo puede
compensar las deficiencias en la aptitud académica en tareas de resolucién de problemas.

Motivacion

Por otra parte, Kuhl ha destacado la importancia de los factores metacognitivos en la motivacién [Kuhl, 1987].
Seglin este autor, tras un fracaso en el aprendizaje, la atencidn de los sujetos puede concentrarse en aspectos
parciales de la tarea que pueden no ser relevantes para el éxito en la misma. Ello depende, en parte, del
conocimiento que el sujeto tiene sobre la efectividad de diferentes formas de actuacién para conseguir el
objetivo. Segin este autor, el desconocimiento de los sujetos serfa una de las causas principales de la
desmotivacién. La atribucién inadecuada de las causas de €xito o fracaso a deficiencias propias, méds que a la
inefectividad de determinadas técnicas de trabajo y de estudio, puede dar lugar a patologias y problemas
actitudinales. Vermunt ha estudiado recientemente estos factores en el marco de la ensefianza universitaria
[Vermunt, 1996]. Estos factores motivacionales son especialmente relevantes en el aprendizaje de las ciencias
donde, como se ha indicado, existen con frecuencia actitudes fuertemente negativas.

~

Evaluacion

Por dltimo, no hay que olvidar que el uso de estrategias de alto nivel, como las metacognitivas, requiere un
esfuerzo deliberado por parte de los alumnos que es poco probable que perdure sin un refuerzo adecuado por
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parte del profesor y del sistema educativo. Muchas estrategias de alto nivel resultan muy dificiles de adquirir y
son faciles de olvidar si con otras menos costosas se consigue €xito académico. Existen pruebas de que incluso
alumnos con disposicién para aprender significativamente desarrollan estrategias de aprendizaje memoristico
porque las consideran mas eficaces para aprobar los exdmenes [Kember, 1996; Crooks, 1988]. Nosotros hemos
encontrado que una de las destrezas metacognitivas mds importantes, el control de la comprension durante el
aprendizaje de las ciencias a partir de textos, correlaciona escasamente con el rendimiento académico [Otero,
Campanario y Hopkins, 1992]. Peor atn, esta correlacion tiende a disminuir a medida que se avanza en el
sistema educativo, algo que también sucede en un sistema educativo diferente como el portugués {Campanario y
otros, 1994].

PERSPECTIVAS FUTURAS: METACOGNICION Y ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

La aplicacién de estrategias metacognitivas inadecuadas puede ayudar a entender algunas de las conductas
tipicas de los alumnos en tareas de aprendizaje de las ciencias. Muchas veces los alumnos muestran resistencia a
actualizar la informacién que reciben, lo que se traduce en una supuesta incapacidad para darse cuenta de que sus
suposiciones iniciales no son validas. Los alumnos parecen quedarse satisfechos con el poder explicativo de sus
ideas previas a pesar de que la informacién que reciben de sus profesores y libros de texto con frecuencia
contradice estas ideas previas. Creemos que una mejor comprensiéon del papel de la metacognicion en el
aprendizaje de las ciencias puede ayudar a entender estas patologias y a mejorar el aprendizaje de las ciencias.
Para ello es posible incidir, en principio, en dos lineas de actuacién diferentes: la investigacién educativa y la
accion didactica de los profesores de ciencias.

Un problema de interés en la investigacién en Diddctica de las Ciencias

1.os problemas metacognitivos reciben una atencién limitada por la comunidad investigadora en Didactica de las
Ciencias. Otros temas parecen mds apropiados como problemas propios de la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias. Segun Baker (1991), la mayor parte de los articulos sobre metacognicion en el drea de ciencias han sido
publicados por investigadores con afiliaciones ajenas a la ensefianza de las ciencias. El escaso interés que han
despertado los problemas metacognitivos en la comunidad investigadora nacional en Didactica de las Ciencias se
puede ilustrar atendiendo a dos revisiones relativamente recientes. En una revisién publicada en la revista
Ensefianza de las Ciencias, Kempa (1991) identificaba las dificultades de aprendizaje que pueden encontrar los
estudiantes en el area de ciencias. En ninglin momento cita este autor las dificultades derivadas de la falta de
destrezas metacognitivas. Mas explicitos son los resultados de una revision reciente realizada por Moreira
(1994). Este autor ha identificado los temas predilectos de investigacién que se han publicado en la revista
Enserianza de las Ciencias en los f(ltimos diez afios. L.a metacognicién no se menciona como un drea de
investigacion ni como tema de reflexion y opinién.

Un problema de interés para los profesores de ciencia

La mayor parte de la responsabilidad en el desarrollo de las capacidades metacognitivas recae en la actuacion de
los profesores en el aula. Desgraciadamente no son muchos los recursos de que se dispone para fomentar el uso
de estrategias metacognitivas por parte de los alumnos. Ademds, todavia no se comprenden bien todos los
procesos cognitivos asociados a este tipo de estrategias. Esto significa que algunas de las propuestas para tener
en cuenta en la ensefianza el uso de estrategias metacognitivas puede no tener una base psicoldgica adecuada. El
andlisis en profundidad de los recursos de que dispone el profesor para desarrollar la metacognicién y las
estrategias metacognitivas excede el dmbito de este articulo. Un enfoque posible consiste en la ensefianza
explicita de las estrategias metacognitivas, algo que se ha intentado con cierto éxito y con un cierto grado de
transferencia y generalizacién [Campanario, 1995].

Las tradiciones artesanales de ensefianza y la falta de preparacién del profesorado pueden ser un obstaculo para
la mejora de la ensefianza y del aprendizaje de las ciencias. Al igual que sucede en otros terrenos, sin un cambio
profundo en la formacién de los profesores no serd posible fomentar la aplicacidn de estrategias metacognitivas
por parte de los alumnos de ciencias. Esperamos que este trabajo contribuya a despertar el interés de los
profesores y los investigadores en los problemas relacionados con la metacognicidn.
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