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Justificacion y aportaciones de la investigacion

1. REFLEXIONES SOBRE LA PRACTICA DOCENTE I
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Actualmente estoy realizando docencia en la Universidad Politécnica
de Cataluna (UPC), en el Departamento de Ingenieria Electronica, donde
mis alumnos son futuros Ingenieros de las ramas de Electronica Industrial,
Telecomunicaciones, Disefio y Aeronduticos. También he colaborado como
formador en la Unidad de Formacion de la propia UPC, en las tareas de
reciclaje de profesores de secundaria. Formé parte del equipo que diseio el
nuevo bachillerato técnico y de formacion profesional, desde 1983 a 1988,

por encargo del Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalufia.

Ahora bien, mis inicios no fueron en la Universidad. Después de
acabar la carrera de Ingenieria Técnica Industrial, especialidad en
Electricidad, empecé a trabajar como responsable de mantenimiento en una
cementera a la vez que estudiaba Ingenieria Técnica Industrial, esta vez en
Electronica Industrial. Una vez acabados estos estudios, segui trabajando
como responsable de mantenimiento, pero compaginandolo con mi primer
trabajo de profesor en una escuela de formacion profesional, donde empecé

a sentir el gusanillo de la docencia.

A continuacién aprobé las oposiciones y entré a trabajar en un
instituto de Sant Joan Despi, donde también fui jefe de Departamento de
Electronica. Llegados a este punto, decidi dejar mi trabajo en la industria
para dedicarme plenamente a dos tareas: por un lado seguir estudiando, en
esta ocasion Ingenieria de Telecomunicaciones (tenia la necesidad de
aprender); y por otro la docencia, en este caso como profesor de Tecnologia
Electronica en Secundaria, donde acabé de enamorarme de esta profesion a
la vez tan apasionada como compleja, y que hoy en dia todavia me sigue

fascinando. También fue alli donde noté mis primeras carencias como
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profesor, ya que no era suficiente dominar una materia para saber
transmitirla a los demas de manera eficiente, sino que también habia que

tener lo que yo denominaria oficio docente. Por todo esto diria que

(Villasevil, 2002):

Cualquier profesor de cualquier nivel educativo, tenga la
titulacion de base que tenga, debe ser formado en la practica

docente.

Seguidamente pasé a la Universidad, concretamente a la Escuela
Politécnica Superior de Ingenieria de Vilanova i la Geltra (EPSEVQ),
compaginando la imparticion de clases con mis estudios de Ingenieria
Electronica y donde, posteriormente, también obtuve el titulo de Doctor en
Ingenieria Electronica. Fue aqui en la Universidad donde me encontré un
poco mas comodo, quizds debido a que cuando los alumnos son mas
pequeios se debe dar mas importancia a los elementos psicopedagogicos, y
que cuando el alumno se hace mas mayor se debe incidir mas en los
elementos que definen una disciplina. Ahora bien, esto durd poco tiempo, ya
que como los resultados del rendimiento académico de mis estudiantes no

eran demasiado buenos tuve que volver a enfrentarme a una realidad

ineludible (Villasevil, 2002):

Todos, a cualquier nivel de aprendizaje, somos profesores y
debemos tener por supuesto unos buenos conocimientos
teoricos de las materias que impartimos, pero también unos

conocimientos suficientes de las practicas docentes.

La practica de los que nos dedicamos a la Ensefianza debe ser una
practica reflexiva, una practica que parta de la realidad de nuestro entorno y

de nuestros alumnos y que nos obligue a reflexionar para encontrar nuevas
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vias de actuacion en el aula, y que una vez ensayadas nos obligaran a un
nuevo esfuerzo de reflexion. Pero esta reflexion se debe hacer sobre una
cierta base, y es por eso que decidi realizar el tercer ciclo de Ciencias de la
Educacion y la consecuente Tesis Doctoral, ya que noté una falta de
experteza docente. No obstante, también me reafirmo en que si bien no es
necesario que todos los profesores estudien la carrera de Pedagogia, si que
son necesarios unos conocimientos suficientes sobre las practicas docentes y

es aqui donde pienso que debe intervenir la formacion permanente.

Hoy en dia, tengo la gran suerte de que los compafieros de la UPC
me toleran como responsable de un grupo de investigacion y desarrollo,
donde realizamos, desde 1991, investigacion tecnoldgica y también docente,
disefiando nuevas maneras de desarrollar nuestra practica docente,
llevandola al aula, reflexionando sobre esta puesta en practica y avanzando e
intentando innovar en la medida de lo posible. Gracias a ello obtuve en 1998

el Primer Premio a la Excelencia en la Docencia Universitaria.

Es precisamente en esta bluisqueda de accion-reaccion en el aula
cuando vuelvo a pensar en la necesidad de tener una formacion de base, ya
que para realizar investigacion y desarrollo a menudo hay que ser atrevido
pero no caminar a ciegas, ya que si en algin lugar hay que ir con mucho
cuidado es en la investigacion educativa, puesto que en nuestra
investigacion tecnoldgica cuando nos equivocamos perjudicamos a
maquinas y/o aparatos, pero en la docente perjudicamos a personas. Y fruto
de seguir investigando, una vez terminada mi tesis en Ciencias de la
Educacion, y con la recogida de datos y posterior analisis es de donde sale la
presente Tesis. Este pensamiento, trabajado con las personas encargadas de
la programacion de cursos de la Unidad de Formacion de Formadores de la
UPC, ha llevado a disefiar algunos cursos y/o talleres en este sentido y

muchos de ellos no han tenido la afluencia suficiente. Muchos no asisten a
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estos cursos, quizas porque como me decia un compaiiero de Tecnologia en
secundaria “cuando vemos algo sobre didactica todos nos acordamos de
algin curso de mal recuerdo sobre el tema”, quizds porque priorizan
reciclarse en temas técnicos o a lo mejor, por falta de tiempo para hacerlo
todo. Es por esto que pienso que seria bueno realizar estos cursos insertados
en la propia practica docente; es decir, en el dia a dia de la practica docente
intercambiando la experiencia con el propio formador, y que sea como sea
hay que favorecer estos cursos y/o talleres para llevar y motivar a los

profesores hacia la innovacion (Medina, 2005).

Es necesario innovar, ya que hablando con los diferentes profesores
que asisten a cursos de reciclaje en el area técnica (los cuales si que tienen
muy buena acogida) y por mi experiencia docente tanto en secundaria como
en la Universidad, no observo (de manera generalizada) una practica
docente innovadora y de acuerdo con los tiempos que corren. Tanto es asi
que en cualquier profesion, por ejemplo medicina, un médico de hace
cuarenta afos no podria ejercer la medicina sin reciclarse para habituarse a
la utilizacion de nuevas herramientas electronicas a su alcance; en cambio,
cualquier profesor de hoy en dia puede hacer todas sus clases de tipo
magistral con una tiza en la mano o como mucho con unas transparencias, y
todo ese sin sentirse extraio o fuera de contexto. Una parte de esta
innovacion esta en el uso de las nuevas tecnologias, y por tanto hay que
introducir formacién en este sentido; hay que dar a los profesores la
formacion necesaria para que se disefie su propio material multimedia

adaptado a nuestro entorno docente.

Por mi modesta experiencia puedo afirmar que el material disefiado
especificamente por una determinada accion en el aula no es nunca superado
por ningin material estdndar, por bueno que éste sea. Ahora bien, hay que

tener unos conocimientos de como disefias este material tanto des del punto
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de vista pedagogico como de la tecnologia para poder realizarlos
correctamente.

Por otro lado, como ingeniero pienso que hay que utilizar las nuevas
tecnologias a nuestro alcance; ahora bien, como profesor pienso que no
podemos utilizarlas de cualquier manera, es por €so que creo que por bueno
que sea una determinada tecnologia o un determinado material multimedia
no se puede utilizar en cualquier contexto y que cada aula y cada
metodologia necesita un material especifico. Por esto he dicho que hay que
dar formacion para que cada profesor se fabrique su propio material
docente; y es también por esto por lo que pienso que ningin material
multimedia (por muy bien disefado y construido que esté) nunca podra

sustituir a un buen educador.

Vuelven, asi mismo, a aparecer unas necesidades de formacion
permanente, tanto en el uso de las técnicas para elaborar estos materiales
docentes como en los criterios pedagdgicos que hay que seguir en su disefio.
Y por esto, desde la formacion permanente hace falta disefiar cursos, los
cuales, tal y como se ha dicho anteriormente, deben estar inmersos en la
propia practica docente; es decir, en el dia a dia de la practica docente

intercambiando experiencia con el propio formador (Medina, 2005).

Apuntadas estas necesidades querria decir que la necesidad de
innovar nos viene dada desde fuera. Estamos viviendo en la Sociedad que
algunos denominan de la Informacion y del Conocimiento donde nosotros,
los profesores de cualquier nivel, tenemos mucho que decir, ya que todos

recibimos mucha informacioén, pero (Villasevil, 2002 y 2005):

Dar mucha informacion no es necesariamente transmitir

mucho conocimiento.
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Una mayor informacién, por si misma, no comporta un aprendizaje
mas profundo. La cantidad, y sobre todo la calidad de trabajo que se hace
con esta informacién es lo que da su vertiente educativa, y es aqui donde

intervenimos con fuerza. Ahora bien (Villasevil, 2002):

Hay que liberar al profesor del rol de simple informador.

Este cambio en nuestro rol, ademas de ser necesario, lo encuentro
util, ya que nos da la oportunidad de aprender de nuestros alumnos y
ademas nos libra de una tarea pesada y desagradecida. Ademas, esto es una
fuente de motivacion para nuestros alumnos (lo he contrastado en el aula),
ya que la motivacion depende, en un grado muy elevado, del nivel de
participacion que tenga los estudiantes en su proceso de aprendizaje, y es

por eso que (Villasevil, 2002, 2005 1 2011):

Hay que hacer mas participe al alumno en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Hay que concebir el proceso de ensenianza-aprendizaje como
una tarea comun e integradora (profesor <« alumnos,

alumno < alumno).

Y hay que motivar, porque nadie aprende si no quiere, y nadie puede
aprender por otro. Por lo tanto, hay que hacer lo posible para seducir a los
estudiantes y hacer que se interesen por los temas que les son necesarios

aprender y hacerles ver la utilidad de éstos.

Todo esto es dificil, ya que para poder desarrollar este trabajo tan
maravilloso y complejo que tenemos los profesionales de la ensefianza

debemos tener capacidades para concretar los objetivos que queremos
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alcanzar, seleccionar los contenidos mas significativos y buscar las
metodologias y materiales mas motivadores para trabajarlos. Metodologias
y materiales que dependerdn sobretodo de los niveles de nuestros

estudiantes y de sus ritmos de aprendizaje.

2. PROBLEMATICA EN LA FORMACION DEL INGENIERO

El Ingeniero debe tener determinadas capacidades y aptitudes tales
como aplicar los conocimientos cientificos necesarios a la invencién, al
perfeccionamiento o a la utilizacion de las técnicas en todas sus
determinaciones en el campo industrial. Se ocupa también del aspecto
técnico de la fabricacion de mercaderias o del aprovisionamiento de
servicios a la colectividad; todas estas relaciones siempre habian sido
desarrolladas sobre el compromiso “funcion-precio” (Villasevil, Lopez y

Rosado, 2002) (Villasevil, 2011).

Sin embargo, pensamos que hoy en dia, y més en el nuevo marco del

EEES, se deben afiadir nuevos compromisos tales como:

0 Tecnologia compatible con el medio ambiente.
0 Tecnologia ergondémica (es decir, tecnologia destinada a
mejorar la calidad de vida del ser humano).

0 Tecnologia ajustada a las normativas dictadas por las leyes.

En definitiva, el objetivo ha sido formar un Ingeniero capaz de
desenvolverse en el marco de la Sociedad de la Informacion en la cual
estamos inmersos y que tienda a la del Conocimiento, que es hacia la cual

deberiamos ir (Villasevil y Lopez, 2005).
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La idea principal no ha sido solamente adaptar al mundo profesional
los conocimientos que el alumno adquiere en la Universidad, sino también
potenciar el meta-conocimiento (Vilchez, 2004), que tiene especial

importancia en Ingenieria.

La realidad profesional hace que el Ingeniero deba tomar decisiones
en un corto espacio de tiempo, por lo que ha de tener muy bien
estructurados sus procesos mentales. Por ello, y aprovechando el nuevo
marco de EEES, ha sido necesario que se creen unos nuevos métodos
docentes que dirijan al alumno de Ingenieria lo mas rdpidamente posible

hacia a un Ingeniero experto (Rosado, Ruiz y Oliva, 1991).

A la vista de lo anterior, pensamos que el futuro Ingeniero ha de
poseer una serie de caracteristicas, que hemos desglosado en dos grandes

pilares: conocimiento y meta-conocimiento (Brown, 1987).

2.1. Cultura metodoldgica en la formacion del Ingeniero

Es de todos conocido que en el desarrollo docente de la Ingenieria,
en general, y en la Ingenieria Electronica en particular, se acostumbra a
abusar de baterias de expresiones matematicas. Sin duda, las expresiones
matematicas o modelos matematicos son de indudable utilidad, tanto en
procesos de andlisis como de sintesis de sistemas electronicos. Aun asi,
debemos destacar la importancia de caracterizaciones basadas en
propiedades cualitativas, como: funcién, comportamiento a determinados

estimulos, estructura, etc. (Rosado, 1995).

En realidad, son estos procesos de razonamiento cualitativo y

funcional los que perduran en la memoria a largo plazo, y su potenciacion
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ayuda a la construccidon de estructuras mentales, tanto cognitivas como

meta-cognitivas (Villasevil, Lopez y Soler, 2004), (Villasevil 2011).

2.2. Estado actual de la disciplina y sintesis de las aportaciones de la

Tesis

Ya en 1988 Twigg y Miloff (1998), indicaba las necesidades de
aprendizaje de los estudiantes, de las empresas y de la sociedad se hallan en
pleno cambio: la proporcion de la poblacion que demanda formacion va en
aumento; el perfil demografico y socioecondomico de los estudiantes es cada
vez mas disperso; se detecta un porcentaje creciente de estudiantes con
dedicacion parcial; se demanda mayor flexibilidad de horarios; se debe
proporcionar formacién continuada a lo largo de la vida de las personas; se
concede mayor importancia relativa a la capacidad de aprender si la
comparamos con los conocimientos ya adquiridos; se requiere incorporar las

tecnologias de la informacion y la comunicacion en la formacion.

Existe un desfase entre la potencialidad de las TIC incorporadas en
las aulas y la escasa renovacion de los procesos pedagdgicos (Law, 2009), y
la tecnologia no es nada sin la innovacion pedagodgica. Las TIC se han ido
incorporando en nuestras universidades, a menudo asociadas a practicas
docentes directivas y poco participativas. Por ejemplo, en muchos casos
simplemente se han sustituido las tradicionales pizarras de nuestras aulas
por modernas presentaciones PowerPoint o han desaparecido las colas de

reprografia, “colgando” los archivos en la red (Esteve, 2009).

Si éste es el panorama actual, podemos imaginar cual era el
panorama al inicio de la presente investigacion. Todo ello nos llevo, al
desarrollo de herramientas multimedia, para aplicarlas conjuntamente con la

nuestra nueva metodologia ya evaluada.
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Esta problematica nos lleva a concluir que: ni en el inicio del
presente trabajo de investigacion, ni en la actualidad, existe de manera
generalizada, en la formacion de los futuros Ingenieros una metodologia
docente adaptada al entorno del EEES, de caracteristicas iguales a la
planteada y que haya sido aplicada y evaluada con éxito en su aplicacion;
y ahora ademas elaborando, aplicando y evaluando herramientas
multimedia “ad hoc”, aunque si vamos observando ensayos con propuestas

que recogen aspectos parciales y aislados de la misma.

Dicho de manera muy sintética, (ya que en el Gltimo capitulo se trata
el tema de manera mas extensa), esto es lo que aporta precisamente la
presente Tesis: Unos multimedia disefiados especificamente para aplicar al
modelo metodologia docente que enlaza con las premisas del nuevo Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES), ya disefiada, analizada y evaluada.
Ademas propone un cambio real en las mentalidades y en las estructuras de
las ensefianzas técnicas, evitando cualquier tentacion de cambios
cosméticos. Una metodologia y unos multimedia que pivotan sobre el
aprendizaje, sobre la formacion en competencias, capacidades y destrezas, y
pensando en los ciudadanos de la sociedad del conocimiento (una formacion
equilibrada que proporcione una competencia personal suficiente, orientada
a la empleabilidad y a la generaciéon de conocimiento). Es por esto que se

han planteado los siguientes objetivos:

0 Elaborar unos multimedia apoyados en un sistema metodoldgico
destinado a conseguir que el alumno alcance unos niveles meta-
cognitivos que le faciliten su salida al mundo laboral y le permitan
evolucionar en poco tiempo hacia los niveles de un Ingeniero

experto.

10
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0 Determinar la influencia que los multimedia aplicados en el proceso
metodolégico propuesto tienen sobre el aprendizaje conceptual y
procedimental.

0 Aplicar y comprobar la influencia que ejercen tanto el modelo como
los multimedia propios, en Ingenieria, sobre el desarrollo meta-
cognitivo y en la autonomia o capacidad de autorregulacion del
alumno.

0 Investigar el cambio actitudinal del estudiante al aplicar los

multimedia elaborados “ad hoc”.

De acuerdo con los objetivos que acabamos de exponer, se ha
planteado el problema en torno a la elaboracion de unos multimedia propios

ligados al modelo de metodologia educativa ya evaluado.

Y a la vista de los objetivos enunciados, con la metodologia y los

multimedia que se han elaborado, pretenden conseguir:

0 Potenciar el meta-conocimiento en los alumnos de Ingenieria.

0 Aportar soluciones a la problemdtica actual de la formacioén del
futuro Ingeniero, en el contexto social y tecnoldgico.

0 Potencia el tipo de habilidades que se requieren para desarrollar con
éxito los trabajos profesionales relacionados con los diferentes
campos del conocimiento: disefio y diagnostico.

O Analiza las diferencias entre expertos e inexpertos, con el fin de
descubrir qué rasgos de los primeros hay que inculcar a los segundos.

0 Desarrolla técnicas de analisis de sistemas con un enfoque topoldgico
y funcional.

0 Genera instrumentos informdticos para la docencia en la Ingenieria.

11
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Para el disefio, desarrollo, aplicacion y evaluacion de estos
multimedia junto con la metodologia, se ha seguido una estructura dividida
en un marco tedrico y un marco practico, que resumimos a continuacion,

para facilitar la lectura de la presente Tesis.

3. SINTESIS DEL PROCESO DE INVESTIGACION

3.1. Marco teorico

Para elaborar estos multimedia, hemos necesitado conocer el estado
del arte en los estudios referentes a los pardmetros sobre los que queremos
observar su influencia, tanto de ensefianza aprendizaje como del aprendizaje

significativo, meta-conocimiento y motivacion de los alumnos.

Meta-cognicion es un término que se usa para designar a una serie de
operaciones, actividades y funciones cognoscitivas llevadas a cabo por una
persona, mediante un conjunto interiorizado de mecanismos intelectuales
que le permiten recabar, producir y evaluar informacion, a la vez que hacen
posible que dicha persona pueda conocer, controlar y autorregular su propio

funcionamiento intelectual.

Entendemos por meta-cogniciéon la capacidad que tenemos de
autorregular el propio aprendizaje, es decir de planificar qué estrategias se
han de utilizar en cada situacién, aplicarlas, controlar el proceso, evaluarlo
para detectar posibles fallos, y como consecuencia, transferir todo ello a una
nueva actuacion (Dorado, 1997, 2009). La meta-cognicion ha cumplido un
proceso de evolucion historica, cuyo inicio se asocia con los trabajos
precursores de Tulving y Madigan (1969), hasta alcanzar un nivel de
conceptualizacion que integra las distintas perspectivas desde las cuales se

ha abordado su estudio.
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Las teorias psicoldgicas del aprendizaje han ido abandonando
progresivamente los modelos segiin los cuales el conocimiento del sujeto
era una simple réplica de la realidad, basada en la mera practica,
acercandose a posiciones de acuerdo con las cuales el conocimiento
alcanzado por una persona es producto de la interaccion entre la
informacion presentada y los conocimientos anteriores que posee,
incluyendo estos uUltimos tanto los conocimientos especificos
correspondientes al area donde se ubica la informacion, como los
conocimientos acerca de la cognicion humana, abarcandose aqui la
conciencia de sus caracteristicas idiosincrasicas como pensador y de los

modos generales de pensamiento.

Por lo tanto las teorias psicologicas del aprendizaje se orientan cada
vez mas al analisis de la interaccion entre los materiales de aprendizaje y los
procesos meta-cognitivos del sujeto (Pozo, 1993 y 2003). Para estructurar
nuestro aprendizaje se ha definido estrategias segun Nisbet y Shucksmith
(1987), las cuales son como “las secuencias integradas de procedimientos

que se eligen con un determinado proposito”.

Se ha revisado también someramente tres de las tendencias o
corrientes didacticas de mayor difusion o incidencia en el panorama
educativo reciente, en el que destacaremos el constructivismo como el mas
actual y completo de los tres. También hemos descrito los soportes
metodoldgicos y técnicos que se pueden utilizar para desarrollar un
aprendizaje significativo. El conductivismo postula que para ensefar bastara
con implementar programas de instruccion para que el alumno adquiera
comportamientos, habilidades y conceptos cada vez mas complejos también

procura la motivacion del alumno, y se buscan resortes que relacionan el
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interés personal del estudiante con los objetos del aprendizaje y los

elementos de refuerzo y recompensa (Rosado, Ruiz y Oliva, 1991).

Se han expuesto dos de las metodologias de mayor implantacion en
el actual sistema educativo: la clase magistral tradicional y la clase magistral
activa-participativa. Se ha realizado una exposicion de la metodologia, los
recursos que utiliza, asi como las carencias y virtudes que presenta,
acompafiado de las opiniones expresadas por docentes y alumnos respecto a
dichas metodologias. También se ha revisado la importancia de las ideas
previas de los alumnos y el papel decisivo del profesor en la ensefianza.
Autores como Morgan y Saxton (1991, 1994) analizan la importancia que la
pregunta tiene en el proceso de aprendizaje y ofrecen una guia practica para
mejorar las habilidades necesarias en la elaboracion de las preguntas por

parte del profesor y de los alumnos.

Se ha abordado una de las técnicas mas interesantes que hay en el
panorama educativo actual, el aprendizaje en grupos cooperativos, ya que
para aprender el alumnado debe entrenarse en reconocer las dificultades y
los errores que comete durante el proceso de aprendizaje con el objetivo de
poder superarlos, es decir, para que realice el aprendizaje de la

autorregulacion (Jorba y Sanmarti, 1996; Sanmarti, 2002).

Segiin Solsona, Izquierdo y Gutiérrez (2000), para ayudar al
alumnado en este proceso disponemos fundamentalmente de dos elementos:
los diferentes instrumentos y estrategias de evaluacion y la gestion del aula
en grupos de trabajo cooperativo. Dos autores de referencia, los hermanos
David y Roger Johnson, ambos psicdlogos sociales, lo han definido como
aquella situacion de aprendizaje en las que los objetivos de los participantes
se hallan estrechamente vinculados, de tal manera que cada uno de ellos

“solo puede alcanzar sus objetivos si 'y solo si los demés consiguen alcanzar
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los suyos” (Humphrey, Johnson, R. T y Johnson, D. W., 1982), (Johnson, D.
W., Johnson, R.T. y Holubec, E. J., 2000). Se trata de una metodologia que
retne propiedades beneficiosas para el alumno, el profesor y la sociedad,
favoreciendo el aprendizaje significativo, generando innovaciéon en la

metodologia didactica y formando ciudadanos integrados.

También se han tratado los conflictos que surgen, naturales en
cualquier interaccion entre alumnos, y diversas formas de evitarlos o
solucionarlos. Por ultimo se ha tratado la evaluacion en grupos

cooperativos.

El mapa conceptual es un recurso esquematico para representar un
conjunto de conceptos y sus relaciones de una manera grafica que provee a
los profesores y alumnos de una forma rica para organizar y comunicar lo
que saben. Del Castillo-Olivares (2006) expresa que “el mapa conceptual
aparece como una herramienta de asociacion, interrelacion, discriminacion,
descripcion y ejemplificacion de contenidos, con un alto poder de
visualizaciéon”. Un mapa conceptual puede representar su comprension

sobre un dominio especifico.

Los mapas conceptuales pueden hacer recapacitar al estudiante sobre
los conceptos verdaderamente importantes que ha aprendido. Debido a que
un mapa conceptual exterioriza la estructura del conocimiento de una
persona, este puede servir como punto de partida de cualquier concepcion
de concepto que la persona pueda tener concerniente a la estructura del

conocimiento.

El método del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP o PBL en
inglés) tiene sus primeras aplicaciones y desarrollo en la escuela de

medicina en la Universidad de Case Western Reserve en los Estados Unidos
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y en la Universidad de McMaster en Canada en la década de los 60. El
aprendizaje basado en problemas es un enfoque educativo orientado al
aprendizaje y a la instruccion en el que los estudiantes abordan problemas
reales o hipotéticos en grupos pequeios y bajo la supervision de un tutor.
Ha sido preferible utilizar el aprendizaje basado en problemas con pequenos
grupos de estudiantes que trabajan en grupos cooperativos en el estudio de
un problema, abocandose a generar soluciones viables; asumiendo asi, una
mayor responsabilidad sobre su aprendizaje. Para ello, se ha debido contar
con la guia de un profesor que tiene como funciones primordiales: motivar
la participacion de los estudiantes, proveer informaciéon adecuada a las
necesidades que emergen, retro informar constructivamente el proceso de
trabajo y aprender también de las experiencias de los estudiantes. Duch,

Groh y Allen (2001) muestran las caracteristicas que debe tener todo PBL.

Los tutores multimedia han sido una herramienta de apoyo muy
importante para acabar de completar toda aquella informacion que reciben
en las clases, analizaremos las caracteristicas de este tipo de materiales de
ensefianza, asi como la perspectivas de las técnicas, estrategias, funciones,
ventajas, limitaciones y concretaremos la significacion del término
multimedia. Como sustentan Galvis (1992) y Cataldi (2000), el uso de la
informatica abre grandes posibilidades de apoyo a los procesos de
aprendizaje; hace posible el uso de las capacidades de procesamiento del
computador y de la implementacion de didlogos multimedia. A partir de
todo ello pasaremos a definir nuestra metodologia docente, que se ha

diseniado, experimentado y evaluado en diferentes etapas desde 1991.

3.2. Los multimedia y la metodologia docente propuesta.

Esta investigacion, iniciada en el afio 2007 y su precedente en 1991,

enlaza con las premisas del nuevo Espacio Europeo de Educacién Superior
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(EEES) y propone un cambio real en las mentalidades y en las estructuras de
las ensefianzas técnicas, evitando cualquier tentacion de cambios
cosméticos, que pivote sobre el aprendizaje, sobre la formacién en
competencias, capacidades y destrezas, y pensando en los ciudadanos de la
sociedad del bienestar (una formacién equilibrada que proporcione una
competencia personal suficiente, orientada a la empleabilidad y a Ia
generacion de conocimiento).

Una buena formacién académica en el grado es una condicion
necesaria, pero podria no ser suficiente para garantizar una competencia
personal relevante en el mundo profesional (atribuciones profesionales
plenas individuales). Pero sin duda, una buena formaciéon académica en el
grado podria ser suficiente para dar competencias plenas que capaciten para
actuaciones mas colectivas, con responsabilidades corporativas y por tanto

compartidas (mercado de trabajo empresarial).

La educacion superior en la sociedad del siglo XXI ha de estar
orientada por una vision sistematica del aprendizaje que facilite la vision
global y multidimensional de la realidad, que reconozca la complejidad y el
caracter incierto del mundo actual y la necesaria contextualizacion del
conocimiento. Esto se plasma de forma articulada en los siguientes

requerimientos de la formacion del Ingeniero.

= Entender la profesion de Ingeniero en su contexto y
dimension social:

= El Ingeniero ha de reconocer sus responsabilidades con
relacion a sus colegas, empleados o clientes, y con relacion a
la colectividad y al medio ambiente. La aplicacion de los
conocimientos adquiridos deben ser el puente entre la ciencia

y la sociedad en base a la informacion veraz y persuasiva.
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En la consecuciéon del progreso técnico debe exigirse a los
Ingenieros que den garantias de fiabilidad, seguridad y de
proteccion de entorno. Nuestros contemporaneos quieren
productos e instalaciones fiables. No admiten riesgos de
accidentes en las fabricas, en los sistemas de transporte, en la
vida doméstica, en el ocio, etc. Quieren instalaciones seguras
y respetuosas con el entorno, las que ahora se Illaman
actividades sostenibles.

El Ingeniero en un mundo complejo e incierto:

Ha de ser capaz de adaptarse, ya que algunas de las técnicas
que se usaran en los proximos 20 afios hoy en dia ain no
existen.

Ha de ser imaginativo y capaz de desarrollar un espiritu
critico e inteligente. La escuela s6lo ensefia certezas y, en
cambio, la vida estd hecha de problemas, algunos mal
planteados, con soluciones multiples. Sera necesario
aprender a resolver estos problemas.

Tomar conciencia de los progresos técnicos y de la evolucion
de las necesidades, a fin de no referirse Unicamente a
practicas establecidas, si no que adoptard una aptitud de
innovacion y creatividad en el ejercicio de la profesion de
Ingeniero.

Vision global, multidimensional y multidisciplinar de la
formacion del Ingeniero:

Ha de tener un conocimiento completo de los principios del
arte del Ingeniero, conocimiento fundamentado en las
materias bésicas.

Ha de conocer y divulgar las tecnologias correspondientes a
su campo para evitar riesgos sociales que generalmente

nacen de tecnologias no conocidas o mal conocidas.
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= Ha de tener el sentido de las relaciones y de los principios de
gestion, teniendo en cuenta consideraciones técnicas,
financieras, humanas, politicas y sociales. El sentido de estas
relaciones conducira a que el Ingeniero haga propuestas
técnicamente perfectas, econdmicamente viables,
politicamente correctas y socialmente aceptables.

= Ha de ser capaz de aplicar los principios de un buen disefio
que facilite la fabricacién, mantenimiento, obtencién de la
calidad y prevision de desuso, a unos costos econdomicos
socialmente aceptables.

*= Ha de tener aptitud para trabajar en proyectos
pluridisciplinares. Es necesario superar las barreras que

parcelan e incomunican los conocimientos.

En el futuro, una parte importante de la actividad académica se
desplazaré de las aulas hacia los entornos digitales, y este cambio requerira

de la existencia de dos espacios virtuales complementarios:

0 Espacios de comunicacion para facilitar el didlogo y el
trabajo colaborativo entre los miembros de los grupos de
trabajo o entre el profesor y sus estudiantes.

0 Espacios de informacion/comunicacion académica, con
materiales elaborados por los profesores, documentos

adquiridos por la Universidad o disponibles en Internet.

Nuestros multimedia, con el nuevo modelo de ensefianza que se
configurard a partir del EEES, inciden en la revision de las habilidades
necesarias de los futuros titulados para llegar a ser profesionales capaces de

aportar un valor afiadido en el &mbito profesional y en la sociedad.
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Entre otras habilidades, el dominio de las técnicas de gestion y

comunicacion de la informacidn cientifico-técnica es clave en una Sociedad

de la Informacién o de Economia del Conocimiento. ;Qué se entiende o

cuales son estas habilidades informacionales?

El Ingeniero debe ser capaz de:

(0]

(0]

Reconocer sus necesidades de informacion.

Distinguir las diferentes formas de cubrir la necesidad de
informacion (conocer los recursos, seleccionar los mas
pertinentes, etc.).

Construir estrategias para localizar la informacion.

Localizar y acceder a la informacion.

Comparar y evaluar la informacion extraida de diferentes
fuentes.

Organizar, aplicar y comunicar la informacion.

Sintetizar y crear nuevo conocimiento.

3.2.1. Metodologia docente junto con los multimedia

Por todos estos retos a los que debe enfrentarse el futuro ingeniero,

hemos basado nuestra metodologia con los multimedia en tres premisas en

las que se debe involucrar a los alumnos:

(0]

Compromiso: los alumnos han de implicarse en el proceso de
autoaprendizaje. El compromiso no es asunto de azar; las
personas tienen el poder de generar compromiso en

cualquiera tiempo.

O Actitudes: es interesante que el alumno piense: “yo puedo

realizar el trabajo”. Investigaciones sobre el control y la
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autodeterminacion o la auto-eficacia, sugieren que un
sentimiento de control personal sobre los resultados del
trabajo determina la forma en que el alumno se enfrenta al
trabajo y a la eficiencia del tratamiento y a los resultados

obtenidos.

O Atencion: la ultima area de autorregulacion, en la meta-
cognicioén, es darse cuenta y tener control del nivel de
atencion. Al igual que en el compromiso y las actitudes,
muchos creen equivocadamente, que la atencion esta mas alla
de su control. Por lo tanto tenemos dos tipos basicos de

atencion: automatica y voluntaria.

En el disefio de los multimedia, nos hemos apoyado también en
cuatro pilares bdasicos para conseguir nuestros propdsitos. Estos estan
definidos de manera practica a continuacién y como son empleados en

clase.

1. Clase Magistral Activa Participativa

Se ha apostado por la clase magistral activa participativa, que es
aquella en que se interroga, pregunta o dialoga con los alumnos, y
les hace participar durante la exposicion de la clase, potenciando asi
una comunicacién multidireccional entre todas las personas que se
encuentran en el aula. Aunque preferentemente la hemos utilizado en
los momentos en los que queramos transmitir una informacion
concisa que luego se trabajard y madurard en grupos cooperativos

(Villasevil, 2002).
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2. Trabajo en Grupos Cooperativos.

Sin abandonar definitivamente la metodologia de las clases
magistrales participativas, en determinadas fases del curso se ha
potenciado el uso de grupos cooperativos siempre que pudo
aplicarse. Con ello hemos favorecido la comunicacion y discusion de
trabajos en grupos cooperativos, con lo cual se ha potenciado el
desarrollo del meta-conocimiento (Villasevil y Soler Ruiz, 2004). La
experiencia en la investigacion nos ha ensefiado que lo ideal es que
el grupo sea de 3 alumnos; ya que en grupos mayores se suelen crear
parejas de trabajo donde uno de ellos tiene tendencia a imponer su

opinion.

3. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP o PBL).

Otro pilar importante para nosotros ha sido el trabajo de estos grupos
cooperativos aplicando el aprendizaje basado en problemas (PBL),
lo cual ha contribuido aun mas al desarrollo de la meta-cognicion de
nuestros alumnos (Villasevil, 2002). Este método es basicamente
poner a uno o a un grupo de alumnos delante de un problema
previamente planteado por el profesor. Este problema debe parecer
lo més atractivo posible al alumno y preferiblemente deberia ser un

caso real o que por lo menos lo pareciese.

4. Utilizacion y creacion de Material Multimedia y las TIC.

Todo ello, acompafiado de una tutorizacion y evaluacion continuados
que nosotros hemos considerado imprescindible para un buen
desarrollo del curso, nos ha conducido a la necesidad de disefar

herramientas multimedia propias. Seguramente existen en el
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mercado cantidades de este tipo de herramientas, posiblemente
mejores que la nuestra, pero sin embargo ninguna de ellas se
adaptaba a nuestras necesidades, ya que creemos que el material
multimedia pedagodgico debe estar disefiado para cada plan de accion
en el aula. A través de estos tutores multimedia hemos conseguido
atraer el interés de algin alumno que le cueste trabajar con libros o
apuntes, y gracias al entorno visual y atractivo que presentan los
tutores puede sentirse mas atraido por los temas que presenta el

curso (Villasevil y Lopez, 1999 y Villasevil, 2005).

GRUPOS
COOPERATIV

CONSTRUCTIVISMO

COMPROMISO | ACTITUDES

Figura 0.2. Esquema de la metodologia seguida

ATENCION

También en este mismo entorno TIC, se han utilizado camaras de
television para grabar clases teoricas y corregir defectos del

profesor.
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3.2.2.

5. Evaluacion

Hay que tener presente que al inicio del curso se ha explicado el
modelo de evaluacidon que se seguird durante el curso, los objetivos
marcados, los criterios de evaluacion y el proceso que se llevara a
cabo, pero independientemente de todo esto, siempre antes de
realizar alguna prueba se ha explicado y se ha dado por escrito que y
como se evaluara. A la hora de evaluar el trabajo final nos hemos
fijado en ciertos criterios. Estos criterios de evaluacion se les
proponen a los alumnos antes de empezar a desarrollar el trabajo
final y puede llegar a incorporarse, si ellos creen que es necesario,
algun criterio mas (si el profesor lo considera adecuado), haciendo
de esta forma participe al alumno en el proceso de evaluacion

(Villasevil y Soler Ruiz, 2004).

Hipotesis en el marco de la investigacion docente propuesta

Hemos planteado una hipdtesis general en referencia a la aplicacion

de estos multimedia con la metodologia docente activa participativa

cooperativa para asignaturas técnicas en la Ingenieria.

Las hipotesis generales son conjeturas que sirven de apoyo

conceptual y constituyen las respuestas afirmativas al problema general

planteado (Bunge, 1983, 2000). En esta investigacion hemos formulado y

planteado la siguiente hipotesis:

La aplicacion de las herramientas multimedia “Ad hoc”
propia, junto con la metodologia ya evaluada y propuesta

para asignaturas técnicas en la ingenieria, establece un
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mejor estado cognitivo, favorece el aprendizaje significativo,
el desarrollo de la meta-cognicion y la motivacion, con
independencia de caracteristicas cognitivas o psicologicas de

los alumnos.

Las conjeturas de la hipotesis general no han podido verificarse
experimentalmente de forma directa, por la complejidad de la aseveracion.
Por ello ha sido necesario desglosarla en hipotesis cuyos enunciados
contengan una proposicion causal entre variables, que sea comprobable
experimentalmente. Esto es, se ha necesitado deducir las hipotesis
operativas o de trabajo. Para ello hemos analizado los términos de la
hipotesis general en forma coherente con la fundamentacion tedrica que
expondremos en capitulos posteriores. A tal fin ha sido preciso delimitar y/o
revisar qué se entiende por estado cognitivo, aprendizaje significativo,
desarrollo meta-cognitivo y motivacion. Hemos propuesto en esta tesis una
metodologia de actuacion en el aula, es decir, un caso practico de

metodologia.

3.2.3. Metodologia de actuacion en el aula

Nosotros hemos apostado por una ensefianza en la cual participe mas
el alumno, con trabajos en grupo y apostando fuertemente por la relacion
directa entre lo que se ensefia y la aplicacion real. El continuo dinamismo en
clase ha hecho que la relacion profesor alumno sea mas llevadera con lo
cual el alumno se abre mas al profesor y viceversa, provocando de esta
forma un aumento del rendimiento académico. Para que este rendimiento se
pueda llevar a cabo es imprescindible que los profesores propongan
problemas reales y metas asequibles. Un ejemplo de coOmo impartir una
asignatura con nuestra metodologia esta reflejado en concreto en el esquema

siguiente para las asignaturas Sistemas Digitales I y Circuitos Digitales.
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Presentacion
multimetodologia
y evaluacion

!

Creacion del
grupo

I

Mapa conceptual del
proceso (individuales
y en grupo)

!

Prueba pre-curso

!

Clase magistral

activa
participativa

1. Sin bifurcacion (ler bucle)
2. Con bifurcacion (2do bucle)

)

Explicar disefio maquina algoritmica: :

v PBL en grupo cooperativo:
1. Mapa conceptual del PBL
2. Realizar disefio
3. Entrega del disefio
4. Un grupo corrige en la pizarra (un

Laboratorio [« —»|

. Diseflar méquina algoritmica:
—— 1. Sin bifurcacién (ler bucle) :
* 2. Con bifurcacion (2do bucle) :

nico alumno del grupo presenta)
L Profesor corrige
Plataforma virtual: -
1. Informacion . l
Clase magistral
2. Foro "
NO iy A activa
3. Auto evaluacion y evaluacion L
continuada [FET SRRl Alumnos corrigen :
4. Tutorizacion a distancia
Profesor corrige
la nota de la ficha
Conclusiones en
grupo de clase
T
ZImpartida
toda la
materia?
Si
y

: Todos los grupos ordenan
los trabajos segiin los
criterios de evaluacion,

observacion y expresion

Grupo presenta disefio y
la memoria impresa y en
formato electronico

si

l

i

Ejercicio final del
alumno

¢Ha conseguido el
nivel necesario?

NO

l

El alumno
aprueba por curso

El alumno no
supera el curso

| :Ponelanotaenla

ficha

Cada grupo
corrige a los otros :

grupos

: Profesor pone la

nota corregida

Figura 0.3. Ejemplo de planificacion de una asignatura con nuestra metodologia y los

multimedia “Ad hoc”
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Nuestro modelo de metodologia aqui

expuesto ha utilizado

diferentes herramientas educativas, como son los grupos cooperativos,

aprendizaje basado en problemas, tutores multimedia “Ad hoc” y clase

magistral activa participativa.

A continuacién tenemos una tabla en la que se puede observar como

se han planteado dos asignaturas impartidas en la EPSEVG y ETSEIAT,

(Sistemas Digitales I y Circuitos Digitales), siguiendo la estructura de esta

metodologia apoyada en multimedia “Ad hoc”.

Tabla 0.1. Planteamiento de las asignaturas impartidas en la EPSEVG y ETSEIAT

FASES DEL PROCESO
METODOLOGICO

FUNCIONES Y
JUSTIFICACION

ACTIVIDADES

Presentacion y orientacion

Explicar la metodologia y sus

Clase magistral activa

objetivos participativa
., - Provocar intercambio
Construccién grupo Crear grupo
cooperativo - Madurar concep tos . cooperativo
- Desestabilizar ideas propias
Las mismas que en la .
Trabajo en grupo y

Mapa conceptual en grupo

construccion del grupo, ademas
para detectar comprension de la
metodologia y sus objetivos

entrega individual por
escrito

Evaluacion pre-curso

Deteccion de conocimientos
previos

Test o prueba

Interés de estas primeras
fases

- Detectar ideas previas

- Desestabilizar ideas previas

- Producir insatisfaccion

- Generar conflictos cognitivos

Teoria maquinas
algoritmicas sin bifurcacion

Explicar disefio de maquinas
algoritmicas sin bifurcacion

Clase magistral activa
participativa

Transferir criterios de
evaluacion

Que los alumnos conozcan los
criterios y objetivos de la
evaluacion

Puesta comun en clase

Enunciado maquinas
algoritmicas sin bifurcacion
real

Aplicar disefio a situacion real

Trabajar PBL grupo
cooperativo
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- Entender planteamiento Trabajar PBL grupo
Mapa conceptual . L pranted] y Jar grup
objetivos del disefio cooperativo
- Provocar intercambio .
- Trabajar PBL grupo
Disefio en grupo - Madurar conceptos .
. . . cooperativo
_| - Desestabilizar ideas propias
m
O | Entregar memoria | Obligar a sintesis Gnica a partir | Trabajar PBL grupo
escrita tnica de un esfuerzo comun cooperativo
., Presenta un tinico
Correccion del . Ly ..
disefio Potenciar cooperacion en grupo | alumno de un unico
grupo
Profesor corrige Detectar conocimientos y Poner nota en ficha,
ejercicio evolucion Metodologia no en el examen
= A
render de los errores .
o ., P S Y Alumnos corrigen
o Heteroevaluacion | aprender de otros posibles L
. - otros ejercicios
< disefios
=
E Poner nota en examen,
Profesor vuelve a afiade correcciones y
corregir puntia a los
correctores

Se trata de un bucle iterado tres veces, primero con maquinas algoritmicas sin
bifurcacion, segundo con bifurcacion y tercero con un PBL definido por cada grupo,
este es el mas complejo con el cual el alumno da idea de lo que ha aprendido.

Interés de estas fases

- Dar informacion sobre proceso de disefio

- Sedimentar esta informacion

- Disefiar circuitos de aplicacion real
- Potenciar meta-conocimiento , autoaprendizaje y

capacidad de analisis

Presentacion disefio final

- Ver otros trabajos

- Comparar su nivel

- Expresion oral

- Eficiencia comunicativa

Exposicion en clase

- Estructuracion trabajo
- Profundidad
- Aplicacion real

Entrega de informe

- Implementacion idonea
- Optimizar recursos

- Optimizar costes

- Optimizar tiempo

Disefio practico

Todo ello con los multimedia disefiados especificamente para el curso.
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4., METODOLOGIA E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

Es en este apartado haremos una introduccion al analisis de datos,

metodologia e instrumentos utilizados para validar nuestra investigacion.

4.1. Poblacion

El modelo metodoldgico se ha aplicado a 6000 estudiantes en
diferentes generaciones (cursos académicos entre 2007 a 2014) del ambito
de la Ingenieria pertenecientes a Universidades de Catalufia, como la
EPSEVG (Escola Politecnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i la
Geltru), la EPSC (Escola Politecnica Superior de Castelldefels), ETSEIAT
(Escola Tecnica Superior Enginyeria Industrial i Aeronautica) todas ellas
de la Universidad Politécnica de Cataluia, y, durante los afios 2009 a 2014,
en estudios de Ingenierias Renovables en la Universidad de Barcelona -

IUSC (International University Studies Center).

Esta investigacion también ha precisado de la colaboracion de
profesores universitarios de la UPC y de la UB. La muestra es la fraccion de

los individuos de la poblacion que formaran parte de la investigacion.

En nuestro caso la poblacion ha estado formada por alumnos de los
citados centros a los que se aplico la metodologia en determinadas
asignaturas de su curriculo, siendo el investigador principal el profesor
Francesc Xavier Villasevil Marco, de la Universidad Politécnica de
Catalufia, que ha disefiado y dirigido la aplicacion de la investigacion. En el

caso concreto del IUSC — Universidad de Barcelona, se aplico en:
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O Asignaturas del Master en Medio Ambiente y Energias
Renovables.

En el caso de la EPSEVG, EPSC y ETSEIAT, se aplico en:

0 Varias asignaturas obligatorias, optativas y de libre eleccion

de primer y segundo ciclo.

4.2. Definicion operativa de las variables

4.2.1. Variables dependientes

Las variables dependientes, que recogen medidas correspondientes a
aspectos cognitivos y meta-cognitivos, son aquellas que se modifican como

consecuencia de los procesos de E/A (Carvallo, 2005).

En nuestra investigacién ha habido una parte tipo proceso-producto,
donde la variable dependiente es el rendimiento académico o aprendizaje
producido, y también, dado que son multiples los aspectos que se modifican,
como consecuencia de la aplicacion de nuestro modelo de E/A, y
consideramos los aspectos que se han controlado que son variables de tipo

cuantitativo.

4.2.2. Variables independientes

Las variables independientes estan relacionadas con caracteristicas
ambientales o del contexto que influyen en el aprendizaje, o en situaciones y
programas de aprendizaje que el investigador manipula a voluntad (Acedo y

Esteves, 2004).
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En la educacion tenemos infinidad de variables para controlar. Como
no es posible controlarlas todas, intentaremos hacerlo con el mayor nimero

posible de ellas. Destacaremos varios métodos:

4.3. Analisis de los datos

Dadas las caracteristicas de la investigacién, ha sido necesario
utilizar, de forma combinada, técnicas cuantitativas, propias de la
investigacion experimental, y técnicas cualitativas, necesarias en todo

estudio en el que intervienen las relaciones sociales.

4.4. Instrumentos utilizados

Distinguimos entre instrumentos de medida dirigidos a la recogida
de datos cuantitativos y cualitativos, los destinados a datos cuantitativos y
los que so6lo registran datos cualitativos. Entre los primeros, figuran los
cuestionarios de deteccion de ideas alternativas, los cuales no sélo permiten
cuantificar, mediante puntuacion, el nivel cognitivo de los alumnos en un
area determinada, sino clasificar las respuestas en categorias, de modo que
se obtenga una idea aproximada de los esquemas mentales de los alumnos

participantes.

Los instrumentos de medida puramente cuantitativos no permiten
realizar interpretaciones, sino que miden, mediante las puntuaciones
asignadas segiin el grado de acierto en las respuestas, algun rasgo
observable. Por ejemplo, el nivel de razonamiento formal, la Dependencia-
Independencia de Campo (DIC), etc. Los instrumentos que registran datos
cualitativos estan orientados a la interpretacion de las actitudes, formas de
razonar, uso de recursos meta-cognitivos por parte de los alumnos,

relaciones sociales en el aula y en el laboratorio, etc.
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En la investigacion se ha medido el efecto del método y multimedia

“Ad hoc”, sobre:

Rendimiento académico.
Meta-conocimiento.

Aprendizaje significativo.

O O O o

Motivacion.
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CAPITULO 1

LA META-COGNICION COMO CONOCIMIENTO DEL
FUNCIONAMIENTO COGNITIVO

RESUMEN

Meta-cognicion es un término que se usa para designar a una serie
de operaciones, actividades y funciones cognoscitivas llevadas a cabo por
una persona, mediante un conjunto interiorizado de mecanismos
intelectuales que le permiten recabar, producir y evaluar informacion, a la
vez que hacen posible que dicha persona pueda conocer, controlar y
autorregular su propio funcionamiento intelectual. El concepto de meta-
cognicion ha cumplido un proceso de evolucion historica, cuyo inicio se
asocia con los trabajos precursores de Tulving y Madigan (1969), hasta
alcanzar un nivel de conceptualizacion que integra las distintas

perspectivas desde las cuales se ha abordado su estudio.

Por lo tanto entendemos por meta-cognicion la capacidad que
tenemos de autorregular el propio aprendizaje, es decir de planificar qué
estrategias se han de utilizar en cada situacion, aplicarlas, controlar el
proceso, evaluarlo para detectar posibles fallos, y como consecuencia

transferir todo ello a una nueva actuacion.
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La meta-cognicién como conocimiento del funcionamiento cognitivo

1. INTRODUCCION

Indudablemente precisamos de un modelo o esquema que al
comprender e integrar los procesos cognitivos, expresando los elementos y
las relaciones e interacciones correspondientes, dote de sentido y significado
a los procesos cognitivos especificos a los que pretendemos aproximarnos.
Asi, puede sernos util para entender con cierta claridad y definir con cierta
precision los procesos meta-cognitivos, el integrarlos en el esquema general
de los Procesos Cognitivos. Lo mismo ocurre con las Estrategias
Cognitivas. Veremos también que en el ambito de los procesos meta-
cognitivos podremos hablar de determinados tipos de variables que nos

ayudaran a profundizar en su estructura.

Flavell (1984) nos ofrece un Modelo de Cognicidn que integra cuatro
amplios componentes o categorias de fendmenos cognitivos y que nos
puede servir para clarificar lo que significa la meta-cognicion, presentada
como una de las categorias del modelo. Bien es verdad que este constructo
surge originariamente acerca de la meta memoria, pero como indicamos en
otro apartado, el planteamiento de Flavell es asimilable, y asi lo hacen los

autores, para explicar el concepto de meta-cognicion.

La primera categoria corresponde a los Procesos Basicos. Incluye en
su mayor parte las operaciones y capacidades fundamentales del sistema
cognitivo. Por ejemplo, los procesos por los que se reconoce un objeto, el
proceso de asociacion por el que un objeto trae a nuestra mente otro
relacionado con ¢l. Tal vez no nos demos cuenta de la actuacion de estos

procesos, ya que probablemente evolucionan poco con la edad.

La segunda categoria, se refiere a los efectos mas o menos

automaticos de lo que uno acaba de conocer sobre lo que almacenara y
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recuperard. Esta categoria abarca, pues, los efectos relativamente directos,
involuntarios, y por lo comun inconscientes, del nivel de desarrollo general
cognitivo en el comportamiento de la memoria. Obviamente se perfecciona
con la edad a medida que los progresos en el contenido y en la estructura de
los sistemas semanticos o conceptuales vuelven las entradas de informacion
mas familiares, mas significativas e interrelacionadas. Este componente de
conocimiento de la memoria es probablemente tan inconsciente y automa-
tico como las operaciones que corresponden a los Procesos Basicos (Nisbet

y Shucksmith, 1987).

La tercera categoria es una clase especial de actividades de
almacenamiento y recuperacion que se denominan estrategias. Un ejemplo
de estrategia de memoria seria repasar deliberadamente un nombre con el
fin de memorizarlo. Son ya comportamientos potencialmente conscientes. A
diferencia de los Procesos Baésicos, afirma Flavell, las estrategias son
voluntarias y potencialmente conscientes. Brown (1987) distingue entre la
segunda y la tercera categorias calificandolas respectivamente de “conocer”
y “conocer como se conoce”. Flavell nos explica que “en la terminologia del
computador, los procesos basicos serian mas bien los circuitos electronicos
del computador o hardware, mientras que las estrategias serian los

programas del computador o software (Flavell, 1984).

La cuarta categoria se denomina meta-cognicion; en términos de
Brown (1987) es el ‘“conocer sobre el conocer”. Se refiere a los
conocimientos que tiene la persona sobre todo lo relativo a la memoria, o a
la cognicion mas genéricamente hablando. Es la conciencia que tiene el
individuo de su memoria o cognicion, de todo lo pertinente al
almacenamiento y recuerdo de la informacion, por ejemplo, qué tipos de
informaciones son mas dificiles de aprender y recordar y qué otros tipos son

mas faciles. La meta-cognicion desempeia sin duda un papel importante en
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relacion a la conducta estratégica, incluso da tipo causal, y podemos suponer
que podemos usar los procesos meta-cognitivos para promover estrategias
superiores. Wellman (en Flavell, 1977) expone asi la relaciéon entre meta-

cognicion y estrategias y procesos cognitivos en general:

“Si la idea tan usada de memoria estratégica se analiza con
cierto detalle, no cabe duda de que el control de la memoria
debe estar implicado en la utilizacion optima, eficiente, de
las estrategias. Por ejemplo, en su modelo de sistema de
recuperacion, Shiffrin (1970) incluye un “ejecutivo de toma
de decisiones”. En la recuperacion estrategica deben
tomarse algunas decisiones ya sea activas 0 pasivas como,
por ejemplo, si es necesario hacer una busqueda, cuando hay
que seguir buscando, cuando hay que dejar de buscar, qué
estrategias hay que emplear, cuando se debe proseguir con
la misma estrategia, cuando es conveniente modificar la
estrategia y cuando conviene recurrir a una nueva estrategia.
Para que la blsqueda sea Optima, estratégica, las decisiones
deben basarse en un control de la memoria; si el item no esta
en la memoria hay que iniciar la busqueda, si ésta tiene
algun efecto sobre 1a accesibilidad (estado) del item hay que

proseguirla, etc.

El control de la memoria cumple una funcion similar en las
estrategias de almacenamiento (o de preparacion de una
futura recuperacion), aunque frecuentemente no haya sido
analizado como tal. Consideremos las reglas estratégicas de
terminacion: ¢cuando debemos dejar de utilizar una

estrategia de almacenamiento? La respuesta dptima seria:
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cuando el estado de los items que estamos almacenando es el

estado requerido por la tarea” (Flavell y Wellman, 1977).

2. EL META-CONOCIMIENTO

Meta-cognicion es un término que se usa para designar una serie de
operaciones, actividades y funciones cognoscitivas llevadas a cabo por una
persona, mediante un conjunto interiorizado de mecanismos intelectu