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Actividades para fomentar la 
metacognición en las clases 
de biología

 ■ Activities to Promote Metacognition in 
Biology Classes

 ■ Atividades para promover a 
metacognição em aulas de biologia

Resumen

La metacognición es un campo con un desarrollo reciente y una creciente 
importancia en la investigación en didáctica de las ciencias naturales. 
Muchos autores y autoras coinciden en su valor para la comprensión de los 
contenidos, así como para el desarrollo de estrategias de aprendizaje y de 
pensamiento crítico en los estudiantes. Sin embargo, estas investigaciones 
han tenido poco impacto en las aulas, debido a múltiples causas, entre 
ellas la ausencia de propuestas específicas para fomentar el desarrollo de 
las capacidades metacognitivas en los estudiantes. El presente artículo de 
revisión tiene como objetivo ofrecer criterios para clasificar actividades que 
fomenten la metacognición en el aula. Presentaremos algunos tipos de acti-
vidades con ejemplos que han sido puestos en juego en la tesis doctoral del 
primero de los autores y brindaremos además un ejemplo específico sobre 
la enseñanza de la biología evolutiva que permita pensar en el abordaje 
de los obstáculos epistemológicos.

Palabras clave

metacognición; enseñanza de la evolución; actividades escolares; obstácu-
los epistemológicos; educación científica

Gastón Mariano Pérez*
Leonardo Martín González Galli**

* Profesor de Enseñanza Media y Superior en Biología 
(Universidad de Buenos Aires. Facultad de Ciencias 
Exactas y Naturales), becario doctoral, Centro de For-
mación e Investigación en Enseñanza de las Ciencias 
(CeFIEC), Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, 
Universidad de Buenos Aires. Buenos Aires, Argentina.

 gastonperezbio@gmail.com 
orcid: orcid.org/0000-0001-9751-2042

** Doctor en Biología (Universidad de Buenos Aires. 
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales), investiga-
dor asistente del Consejo Nacional de Investigaciones 
Científicas y Técnicas (CONICET), Centro de Forma-
ción e Investigación en Enseñanza de las Ciencias 
(CeFIEC), Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, 
Universidad de Buenos Aires. Buenos Aires, Argentina. 

 leomgalli@gmail.com 
orcid: orcid.org/0000-0002-0713-164X



234

N
o  4

7 
• 

Pr
im

er
 s

em
es

tre
 d

e 
20

20
 •

 p
p.

 2
33

-2
47

 
IS

SN
 2

66
5-

31
84

 im
pr

es
o•

 IS
SN

 2
32

3-
01

26
 W

eb
T

E
D

Abstract

Metacognition is a field with a recent development and a growing importance in the research in 
didactics of the natural sciences. Many authors agree on their value for understanding the contents, 
as well as for the development of learning strategies and critical thinking in students. However, these 
investigations have had little impact in the classrooms. This is due to multiple causes, including the 
absence of specific proposals to encourage the development of metacognitive skills in students. 
The objective of this article is to offer criteria for classifying activities that promote metacognition in 
the classroom. We will present some types of activities with examples that have been put into play 
in the doctoral thesis of the first of the authors, and we will also provide a specific example on the 
teaching of evolutionary biology that allows thinking about the approach to epistemological obstacles.

Keywords

metacognition; teaching of evolution; activities; epistemological obstacles

Resumo

Metacognição é um campo com um desenvolvimento recente e uma crescente importância na 
pesquisa em didática das ciências naturais. Muitos autores concordam em seu valor para entender 
os conteúdos, assim como para o desenvolvimento de estratégias de aprendizagem e pensamento 
crítico nos estudantes. No entanto, essas investigações tiveram pouco impacto nas salas de aula. 
Isso se deve a múltiplas causas, incluindo a ausência de propostas específicas para incentivar o 
desenvolvimento de habilidades metacognitivas dos alunos. O objetivo deste artigo é oferecer 
critérios para classificar as atividades que promovem a metacognição em sala de aula. Apresenta-
remos alguns tipos de atividades com exemplos que foram trazidos em jogo na tese de doutorado 
do primeiro autor e também forneceremos um exemplo específico do ensino da biologia evolutiva 
que permite pensar em a abordagem dos obstáculos epistemológicos.

Palavras-chave

metacognição; ensino da evolução; atividades; obstáculos epistemológicos
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Introducción
Son diversos los autores que consideran que 
la metacognición (mc) es un concepto de suma 
importancia para la enseñanza y el apren-
dizaje de las ciencias. La mc le permite al 
sujeto que las pone en juego concientizarse 
y mejorar las propias estrategias de aprendi-
zaje y de resolución de problemas (Gaskins y 
Elliot, 2005; Hartman, 2001; Monereo et ál., 
2012; Ritchhart, Church y Morrison, 2014; 
Swanson, 1990); fomentar el pensamiento 
crítico por cuanto implica autocorregirse y 
reflexionar sobre los propios modos de pensar 
(Ritchhart, Church y Morrison, 2014; Tamayo, 
Zona y Loaiza, 2017); construir un mayor 
grado de autonomía, autoestima y seguridad 
(Arndt, 2015; Klimenko y Alvares, 2009; 
Monereo et ál., 2012); alcanzar una mayor 
comprensión de los contenidos (Blank, 2000; 
Tobias y Everson, 2009; Zohar y Barzilai, 
2013), entre otras cuestiones. Sin embargo, 
esto parece no verse reflejado en las aulas. 
Autores como Georghiades (2004) o Thomas 
(2012) (citados en Zohar y Barzilai, 2013) 
sugieren que a pesar de que los docentes 
están familiarizados con la noción de MC, 
no poseen los recursos para favorecerla en 
sus aulas, tanto en relación con los materia-
les como al tiempo. Estos autores proponen 
entonces que hay un fuerte distanciamiento 
entre teoría y práctica: los estudios académicos 
resaltan el valor de la mc en el aprendizaje de 
las ciencias, pero los intentos por realizar en las 
clases actividades que la fomenten son raros. 

Este distanciamiento, general a toda la 
investigación didáctica, encuentra sus agra-
vantes en el área de la mc debido al carácter 
reciente de las investigaciones al respecto, la 
complejidad del concepto, la poca presencia 
en la formación inicial de los docentes y el 
poco material de lectura, en general y en cas-
tellano en particular. A esto se suma que en la 
escuela se dedica poco tiempo a aprender a 
aprender, porque en nuestra tradición escolar 
se asume que no es necesario, ya que para 
aprender bastaría una acumulación de saberes 
que, de modo automático, generaría la capa-
cidad de usarlos (Pozo, 2016).

El objetivo del presente artículo es ofre-
cer criterios para clasificar actividades que 
fomenten la mc en el aula y presentar algunos 
ejemplos que cumplan estos criterios. Para esto, 
esbozaremos un concepto de mc que sea útil 
para analizar actividades; luego, propondre-
mos dos criterios para analizar actividades 
con algunos ejemplos que han sido puestos 
en juego en la tesis doctoral del primero de 
los autores; por último, nos centraremos en 
la didáctica de la biología evolutiva donde 
la MC ayuda a pensar en la enseñanza y el 
aprendizaje de aquella.

El concepto de metacognición y su 
relación con la enseñanza de las 
ciencias
La metacognición ha sido estudiada, en estas 
últimas décadas, desde diversas áreas del 
conocimiento, como las neurociencias (Beran 
et ál., 2009; Fleming y Frith, 2014; Peña-
Ayala y Cárdenas, 2015); la psicología 
(Brown, 1977; De la Fuente et ál., 2015; Flet-
cher y Carruthers, 2012); la psicología social 
(Briñol y DeMarree, 2012); la educación 
(Arndt, 2015; Hacker, Dunlosky y Graesser, 
2009; Hartman, 2001; Kuhn, 2012; Larson, 
2009; Novak, 1991; Peña-Ayala y Cárdenas, 
2015; Schraw e Impara, 2000; Zohar y Dori, 
2012); la medicina (Moulin, 2002); la biolo-
gía animal (Beran et ál., 2009); la neurología 
(Shimamura, 1994), y la sociología (Yzerbyt, 
Lories y Dardenne, 1998). Cada una de estas 
áreas tiene como objeto de estudio el mismo 
fenómeno: la metacognición; sin embargo, 
disponen de supuestos, métodos y contextos 
diferentes lo que implica que la definición del 
término será distinta. Proust (2013) propone 
que esto puede ser una posible explicación a 
por qué no se llega a establecer un concepto 
consensuado de metacognición.

No obstante estas diferencias, la mayoría 
de los investigadores del área caracterizan 
la MC a partir de dos dimensiones: conoci-
miento metacognitivo y regulación metacogni-
tiva (Eldar y Miedijensky, 2015; Ford y Yore, 
2012; Grotzer y Mittlefehldt, 2012; Monereo 
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et ál., 2012; Muria, 1994; Pintrich, 2002; Pozo, 2016; Schraw, 2001; Schraw, 
2009; Schraw y Moshman, 1995; Schraw, Olafson, Weibel y Sewing, 2012; 
Schraw y Gutierrez, 2015; Soto, 2002; White, Frederiksen y Collins, 2009). 

El conocimiento metacognitivo (cm) es aquel que tienen los sujetos sobre la 
cognición propia, de otros o general. Estos conocimientos suelen ser relativa-
mente estables (lo que se sabe sobre la propia cognición no suele variar de una 
situación a la otra), tematizables y verbalizables (uno puede reflexionar y discutir 
con los otros lo que sabe sobre la cognición, y está en la capacidad de verbali-
zarlo), a menudo falibles (se pueden tener ideas o creencias equivocadas sobre 
la cognición) y de desarrollo tardío (requiere que la persona considere como 
objeto de conocimiento los procesos cognitivos y que pueda reflexionar sobre 
ellos) (Martí, 1995). Pueden distinguirse tres componentes: 

1. Conocimiento declarativo. Es un saber qué. Corresponde a todo aquel cono-
cimiento que pueda explicitarse sobre lo que se sabe y lo que no se sabe: 
sobre uno como aprendiz, sobre los factores que influyen en su desempeño 
(por ejemplo: saber las limitaciones de la memoria, saber de qué manera 
uno se desempeña mejor ante una tarea). 

2. Conocimiento procedimental. Es un saber cómo. Implica el conocimiento que 
se tiene sobre cómo utilizar diversas estrategias para abordar una tarea (por 
ejemplo: conocer cómo tomar nota, usar nemotécnicas, hacer resúmenes). 

3. Conocimiento condicional. Es un saber cuándo y por qué. Es el conocimiento 
sobre cuándo y por qué utilizar una determinada estrategia. 

La dimensión de la regulación metacognitiva (rm) involucra los procesos de 
control ejecutivo de la propia cognición que ayudan al desarrollo de la tarea y 
al aprendizaje. A diferencia del cm, la regulación se la entiende de manera diná-
mica en cuanto depende más bien de las situaciones y tareas de aprendizaje. 
Los aspectos relacionados con la regulación de la cognición suelen ser relativa-
mente inestables (el sujeto los puede ir modificando, desarrollando y ampliando 
a través de la tarea lo que los hace dependiente del tipo de tarea), no necesa-
riamente tematizables o verbalizables (la persona puede guiar y controlar sus 
propios procesos cognitivos sin ser capaz de describirlos o de reflexionar sobre 
ellos) y relativamente independientes de la edad (niños de diferentes edades y 
adultos muestran todos ellos procesos de regulación) (Martí 1995). Al igual que 
en el caso anterior, pueden distinguirse tres componentes:

1. Planeación. Se realiza antes de abordar la tarea y refiere a aquellas activi-
dades anticipatorias necesarias para abordarla. Por ejemplo: definir obje-
tivos, establecer qué pide la consigna y para qué, seleccionar estrategias 
que se utilizarán para resolverla, activar el conocimiento previo, hacer pre-
dicciones, asignar recursos, planificar el trayecto, consensuar los criterios 
de evaluación.

2. Monitoreo. Es un proceso de regulación que ocurre mientras se está reali-
zando la tarea y se refiere a la propia consciencia sobre la comprensión 
o la performance en una tarea. Por ejemplo: revisar el plan a medida que 
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se avanza, monitorear y chequear el 
progreso según los objetivos, controlar 
el manejo del tiempo.

3. Evaluación. Se da luego de finalizada 
la tarea y se refiere a la valoración de 
los productos y procesos regulatorios del 
aprendizaje. Por ejemplo: evaluar el tra-
bajo a partir de los objetivos propuestos 
en el momento de la planeación, interpre-
tar el resultado, discutir y reflexionar sobre 
el proceso de aprendizaje.

¿Por qué sería importante fomentar la mc 
en el aula? Según Pozo (2016), nos encon-
tramos hoy ante una nueva cultura del apren-
dizaje. Estamos inmersos en la sociedad de 
la información, sin embargo, solo unos pocos 
poseen conocimiento. Los futuros ciudadanos 
(así como los actuales) requieren tomar decisio-
nes sobre los agrotóxicos, los alimentos trans-
génicos, la salud, la pérdida de biodiversidad, 
entre muchas otras cuestiones, y consideramos 
que los modelos científicos que se aprenden 
en la escuela son una buena herramienta para 
tomar dichas decisiones. Sin embargo, varios 
autores enfatizan en que los modelos científicos 
son contraintuitivos y que para su aprendizaje 
se requiere de una reflexión consciente sobre 
los modos de pensar intuitivos (Pozo, 2014; 
Vosniadou, 2013). Para pasar entonces de 
una sociedad de la información a una socie-
dad del conocimiento, es necesario reflexionar 
sobre los propios modos de pensar del sentido 
común, por lo que la capacidad metacogni-
tiva se constituye en una condición necesaria 
para hacerlo. 

Para llevar adelante una enseñanza que 
fomente y tenga en cuenta la mc se deberá 
cumplir con ciertas características:

1. Se debe informar a los alumnos de su 
beneficio, explicitando los propósitos de 
este tipo de enseñanza no tradicional 
(Campanario, 2000; Jorba y Casellas, 
1997; Veenman, 2012).

2. La enseñanza de las estrategias metacog-
nitivas debe ser explícita, haciendo cons-

cientes a los estudiantes de sus propios 
procesos de pensamiento cuando se está 
resolviendo una tarea (Hartman, 2001; 
McKeown y Beck, 2009; Pozo, 2016; 
Ritchhart, Church y Morrison, 2014).

3. Esta forma de enseñanza debe ser mante-
nida en el tiempo y ser transversal a todas 
las asignaturas (Veenman, 2012; Zohar 
y Dori, 2012).

4. El docente debe modelar las estrategias 
metacognitivas, esto es verbalizarlas 
haciendo visible su pensamiento en la 
clase, ofreciendo la oportunidad a los 
estudiantes de oír y aprender sobre cómo 
utilizar las estrategias (Hartman, 2001; 
Muria, 1994; Schraw, 2001; Ritchhart, 
Church y Morrison, 2014).

Enmarcados en esta nueva cultura del 
aprendizaje de la que habla Pozo (2016), 
fomentar la mc en las clases de ciencias permi-
tirá a los estudiantes transitar desde un apren-
dizaje implícito, característico de un alumno 
novato –donde las decisiones tomadas para la 
resolución de una tarea no son conscientes–, a 
un aprendizaje explícito, de carácter experto 
–caracterizado por la conciencia y regulación 
del uso de estrategias de aprendizaje, así 
como de sus modos de pensar–, fomentando 
así una mirada crítica sobre el mundo que 
los rodea. En última instancia, un sujeto que 
posee capacidades metacognitivas altamente 
desarrolladas podrá regular sus propios modos 
de aprender y pensar para tomar decisiones 
fundamentadas en las cuestiones científicas 
que se le presenten (García, 1998; Gaskins 
y Elliot, 2005; Pozo, 2016; Tamayo, Zona y 
Loaiza, 2017).

Propuestas de actividades que 
fomentan la metacognición 
García (1998) propone que las actividades 
que se llevan a cabo en las clases de ciencia 
deben estar pensadas desde una progresión 
de lo simple a lo complejo, donde una de sus 
dimensiones corresponde al paso de formas 
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de actuación y de pensamiento implícitas a formas de actuación y razonamiento 
cada vez más explícitas. Pensar actividades que fomenten la mc desde esta pers-
pectiva, implica pensar además en una graduación de la demanda cognitiva 
que se solicita a los estudiantes. 

Soto Lombana (2002) también adhiere a esta línea de progresión desde 
habilidades netamente automáticas e implícitas, presentes en cualquier actividad 
cognitiva e independientes de la edad, hasta las autorregulaciones conscientes, 
que aparecen tarde en el desarrollo, pasando por las autorregulaciones activas 
que representan un nivel intermedio de conciencia.

El pasaje de lo implícito a lo explícito puede considerarse como un posible 
criterio para la organización de las actividades que fomenten la metacognición. 
Queda claro que si los estudiantes no pueden diferenciar qué saben o aprendie-
ron de lo que no saben o necesitan aprender, no sería posible que emplearan 
estrategias metacognitivas más avanzadas como planificar, evaluar su aprendi-
zaje o emplear estrategias más eficientes y explícitas de aprendizaje (Tobias y 
Everson, 2009; Ritchhart, Church y Morrison, 2014).

Otros autores acuerdan en que otro modo de pensar la progresión debería 
implicar un avance gradual en la transferencia del control del aprendizaje desde 
el docente al alumno. En unas primeras instancias, el rol del profesor implica hacer 
consciente a los alumnos de sus propios modos de pensar, y explicitar las regula-
ciones que lleva adelante al resolver una tarea. Más luego se espera que dichas 
explicitaciones y controles logren realizarlas los estudiantes (Arndt, 2015; Chiu 
y Kuo, 2009; Gómez Crespo, 2017) y que además internalicen las estrategias 
utilizadas y las pongan en juego de manera independiente, y hasta cierto punto, 
descontextualizadas en otras asignaturas, su vida diaria, etc. La automatización 
de estrategias permitirá demandar menos a la cognición consciente para poder 
utilizar otras estrategias más complejas (Ben-David y Orion, 2013; Gaskins y 
Elliot, 2005, pp. 89-90; Monereo et ál., 2012, pp. 67-68), como podría ser 
la regulación de los obstáculos epistemológicos, que se esbozará más adelante.

Entendiendo estos dos criterios anteriores y sin invalidarlos, consideramos 
que son más bien generales, pero que no son claros para clasificar actividades 
concretas que fomenten la metacognición. Por ello, proponemos dos elementos 
que pueden ser tenidos en cuenta como criterios –no excluyentes– para clasificar 
actividades, así como para pensar en su gradualidad: la dimensión de la mc a 
la que alude la actividad y el momento de la tarea en el que ocurre la reflexión 
metacognitiva. En el primero de los elementos, una actividad que fomente la mc 
puede poner en juego el conocimiento metacognitivo (cm) de los estudiantes o 
la regulación metacognitiva (rm). El segundo elemento implica la distinción entre 
actividades que ocurren antes o luego de la tarea a resolver –actividades offline– 
y actividades que ocurren durante la tarea principal a resolver –actividades online 
(Schraw y Gutierrez, 2015; Veenman, 2012).

Considerando lo que los diversos autores proponen, un modo de entender la 
progresión de las actividades que fomenten la mc partiría de actividades de baja 
demanda cognitiva, o sea que aludan a rescatar solo el cm de los estudiantes 
y en momentos offline, hasta actividades de alta demanda cognitiva donde se 
requiera de una cm durante la actividad (online).
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A continuación, ilustraremos algunas posi-
bles actividades en lo que consideramos un 
orden creciente de demanda cognitiva. 

• Selección de emoticones para una activi-
dad (offline- cm)

Se les solicita a los estudiantes que utilicen 
emoticones para representar cómo se sienten 
con la actividad. Este pedido alude a resca-
tar también la dimensión afectiva en relación 
con las actividades que se les proponen a los 
estudiantes en la clase (Efklides, 2006, 2009). 
Esto es, en caso de que la actividad resultase 
difícil para los estudiantes posiblemente elegi-
rán un emoticón que así lo represente.

• Dificultades en una actividad (offline- cm)

Se les solicita a los estudiantes que indi-
quen cuán difícil fue una actividad y por qué 
(Campanario y Otero, 2000). Una versión 
más compleja, que incluya la reflexión sobre 
la rm, podría solicitar que indicaran dónde se 
dieron cuenta de esa dificultad y qué pasos 
siguieron para resolverla. 

Tras resolver la actividad del cuadro de 
Punnet, pensá: ¿Fue difícil realizar la 
actividad? ¿En qué momentos apareció 
dicha dificultad? ¿Por qué creés que te 
fue difícil? 

• Juicios sobre lo qué sé (offline- cm)

Se les pide a los estudiantes que indiquen 
qué saben sobre el tema que se está traba-
jando y qué no saben o qué preguntas se 
hacen sobre él (Kuhn, 2012; Ritchhart, Church 
y Morrison, 2014). Existen múltiples test estan-
darizados que miden los juicios antes o des-
pués de la tarea como Judgments of Learning, 
Feeling of Knowing, Ease of Learning, entre 
otros (Schraw, 2009).

• Revisión de mapas conceptuales (offline- cm)

Luego de hacer un mapa conceptual sobre 
el tema en cuestión, se solicita a los alumnos 
reflexionar sobre la comprensión allí plasmada 
(Campanario, 2001).

En función del mapa conceptual que 
armaste sobre el tema “ecosistemas”, 
remarcá las flechas con colores según 
el siguiente criterio: (1) Vverde, para 
aquellas relaciones entre conceptos que 
considerás que podés explicárselas sin 
problema a un compañero; (2) azul, para 
aquellas relaciones entre conceptos sobre 
las que tengas algunas dudas o pregun-
tas para el docente (escribí esas dudas 
atrás del mapa); (3) rojo, para aquellas 
relaciones entre conceptos que no termi-
naste de comprender. 

• Registro de lo aprendido (offline-cm)

Se les pide a los estudiantes que registren 
lo aprendido durante las actividades realiza-
das. Esto puede realizarse a partir de pregun-
tas generales como “¿Qué aprendieron hoy?” 
o, por ejemplo, solicitándoles que coloquen un 
título a la actividad que sintetice la idea más 
importante de ella (Ritchhart, Church y Morri-
son, 2014). 

• Volver sobre las concepciones alternativas 
(offline-cm)

Se les pide a los estudiantes que revisen 
las ideas iniciales que tenían sobre el tema 
(Kuhn, 2012). 

Al comienzo de esta secuencia didáctica 
se te preguntaba: ¿Cómo podrías expli-
car que los lobos actuales en el ártico 
tengan un pelaje blanco, si sus antece-
sores no tenían el pelaje de este color? Y 
tu respuesta fue: “Fueron cambiando a lo 
largo del tiempo porque los lobos árticos 
se fueron adaptando al color de la nieve, 
para camuflarse y no ser detectados por 
sus depredadores y presas”. ¿Cambiarías 
tu respuesta o te parece que está bien? 
En caso de considerar que hay que cam-
biarla, ¿qué cambiarías y por qué? Para 
todos los cambios fundamentá por qué 
los hiciste.
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• Lectura interrumpida (offline-cm)

Durante la lectura de un texto el docente se convierte en un guía que per-
mite monitorear metacognitivamente la comprensión de los estudiantes sobre 
el contenido del escrito a partir de preguntas. Estas aluden a indagar sobre la 
comprensión de palabras o ayudan inferir su significado, retomar las ideas que 
se sostienen sobre el tema del texto y discutir lo que propone el autor (Maturano, 
Macías y Soliveres, 2002; McKeown y Beck, 2009). Para un ejemplo concreto 
se puede ver Czernikier et ál. (2016).

• Checklist (offline-cm y/o rm)

Son múltiples los test estandarizados en formato checklist como el Jr. MAI. 
(Schraw et ál., 2012), el Self-Efficacy and Metacognition Learning Inven-
tory-Science (semli-s) (Thomas, Anderson y Nashon, 2008), entre otros. Estos soli-
citan al estudiante reflexionar sobre su cm o la rm llevada a cabo antes, durante 
o después de la resolución de una tarea.

• Autoinforme del proceso (offline-cm y/o rm)

Se solicita a los estudiantes que elaboren un informe de lo realizado (Núñez, 
Solano, González-Pienda y Rosário, 2006). El mismo puede contener: cuestiones 
aprendidas, dificultades, formas de superar las dificultades, nuevas preguntas, 
dudas. Este autoinforme se convierte en una combinación de varias de las acti-
vidades anteriores, con su correspondiente complejidad.

• Armado de fichas de estrategias (offline/online-cm y/o rm)

Luego de discutir sobre las estrategias utilizadas para resolver ciertas tareas 
en la clase, se les pide a los estudiantes que armen fichas de esas estrategias 
para ayudar a quienes no las conocen. El carácter estático y declarativo del cm 
en la construcción de las fichas, puede volverse dinámico cuando las mismas 
son utilizadas por los estudiantes durante alguna actividad. 

Un carpintero selecciona la herramienta necesaria para construir y sabe cuándo 
y por qué usarla. Cada herramienta puede usarse con diferentes propósitos, pero 
seguramente algunas funcionarán mejor que otras. Así como las herramientas 
de un carpintero, nuestras herramientas de aprendizaje se llaman estrategias. 
Algunas son: preguntarse sobre lo aprendido, memorizar, leer con un objetivo en 
mente, hacerse consciente sobre las ideas que tengo, recordar usando cancio-
nes, relacionar con cosas conocidas lo nuevo que estoy aprendiendo, hacerse 
consciente sobre los problemas que tengo, hacerse imágenes mentales, explicar 
a otros para controlar mi aprendizaje, evaluar si llegué al objetivo de la tarea. 

En equipos, armen una ficha sobre alguna estrategia que hayan utilizado en las 
actividades de esta secuencia. En ella deben incluir: nombre de la estrategia, 
¿cómo se usa?, ¿para qué sirve?, y ¿cuándo es conveniente usarla?

• Cartel evocador de obstáculos (offline/online-cm y/o rm)

Tras la discusión sobre alguna forma de razonamiento intuitivo persistente en las 
distintas actividades y que obstaculiza el aprendizaje (por ejemplo, un obstáculo 
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epistemológico), se solicita a los estudiantes 
que construyan carteles que funcionen como 
disparadores para volver a evocar esta forma 
de razonamiento en otras tareas. Esto ayudará 
a mejorar los procesos de rm durante las acti-
vidades (Peterfalvi, 2001).

• Bases de orientación (offline/online-cm 
y/o rm

Se solicita a los estudiantes que constru-
yan una receta para abordar algún tipo de 
problema que será recurrente en el aula. Para 
la construcción se deben tener en cuenta las 
siguientes cuestiones: ¿Qué se necesita hacer 
para resolver un problema de este estilo? 
¿Cuáles son las dificultades comunes a este 
tipo de problemas? ¿Qué estrategias pueden 
utilizarse para resolver el problema? ¿En qué 
orden? ¿Cuáles son los resultados esperados? 
¿Cómo se evalúan? Esto constituirá una base 
de orientación que cumplirá la función de ser 
un instrumento de planificación y anticipación 
para los estudiantes al resolver la actividad 
(García y Sanmartí, 1998; Jorba y Casellas, 
1997; Jorba y Sanmartí, 1996; Nunziati, 
1990).

A partir de ahora vamos a resolver varios 
problemas más dónde deban aplicar 
el modelo de selección natural. Antes, 
vamos a preguntarnos: ¿qué sería una 
buena explicación basada en el modelo 
de selección natural? Con sus compañe-
ros armen una lista de ideas, tips, criterios 
que deberían tener en cuenta al momento 
de resolver un problema con el modelo.

• Thinking aloud (online-rm)

En esta actividad dos estudiantes trabajan 
en conjunto: uno resuelve la tarea haciendo 
explícito en voz alta todos sus pensamientos y 
sentimientos cuando está abordando la reso-
lución de esta, mientras que su compañero 
observa y anota lo que verbaliza el primero, 
examina su precisión, registra errores (Hart-
man, 2001; Pintrich, 2002). Para un ejemplo 
concreto puede verse Pérez, Gómez y Gon-
zález (2018).

Un caso específico: metacognición 
y obstáculos epistemológicos en la 
enseñanza de la biología evolutiva
Son múltiples los problemas que se presentan 
al momento de enseñar biología evolutiva. Uno 
de ellos son los obstáculos epistemológicos, 
modos de pensar automáticos de los sujetos 
que subyacen a las concepciones alternativas 
que sostienen sobre la evolución de los seres 
vivos (González, 2011; González y Meinardi, 
2017). En la enseñanza y el aprendizaje de 
la biología evolutiva son múltiples los obstácu-
los epistemológicos que podemos encontrar: 
teleología, esencialismo, razonamiento cen-
trado en el individuo, entre otros (González, 
2011; González y Meinardi, 2016). Por ejem-
plo, cuando los estudiantes indican “una rana 
no puede haberse convertido en un humano” 
o “todas las cucarachas evolucionan ante el 
insecticida” podemos inferir que subyace a 
estas expresiones un razonamiento esencia-
lista. Esta forma de pensar implica asumir que 
cada individuo pertenece a una categoría defi-
nida por un conjunto de rasgos que son expli-
cados a partir de su esencia inmutable. Esto se 
constituye en un modo de pensar claramente 
contrario a los modelos evolutivos, por cuanto 
no permite considerar la posibilidad de cambio 
entre especies, y cuando se lo considera suele 
ser limitado, teleológico y progresivo hacia un 
ideal; la distinción entre especies se imagina 
categórica más que continua; ignora la varia-
bilidad, que es un componente fundamental 
para que la selección natural actúe; entre otros 
(Gelman y Rhodes, 2012).

Los obstáculos epistemológicos, además 
de ser conflictivos en el aprendizaje del modelo 
científico, son funcionales para los sujetos 
dado que les permiten explicar el mundo en 
el que viven y además son transversales, esto 
es, subyacen a expresiones de múltiples domi-
nios del conocimiento. Dadas estas caracte-
rísticas, se infiere que no pueden eliminarse 
definitivamente. Entonces el objetivo último del 
trabajo didáctico implica la identificación del 
obstáculo por parte del alumno, y el control 
que ejercerá a partir de entonces sobre aquel 
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(Astolfi, 1999; Astolfi y Peterfalvi, 2001; Peterfalvi, 2001). Esto implicaría la 
construcción de un cm sobre los obstáculos epistemológicos y, a su vez, el desa-
rrollo de capacidades de regulación al momento de construir o usar un modelo 
de la biología evolutiva. Para ello, y retomando los ejemplos de actividades del 
apartado anterior, se propone que una manera de hacer conscientes a los estu-
diantes sobre los obstáculos es a través de la construcción de carteles sobre, 
por ejemplo, el modo de razonar esencialista. Estos carteles funcionarían a su 
vez como instrumentos de regulación una vez que sean parte del aula. También 
puede realizarse la actividad “Volver sobre las concepciones alternativas”, con 
el objetivo de que los estudiantes detecten estos modos de razonamiento en sus 
producciones escritas, y tomen conciencia del camino recorrido y de la dife-
rencia con la construcción actual. Finalmente, las bases de orientación pueden 
constituirse en buenos instrumentos que fomenten la conciencia y regulación de 
los obstáculos (Pérez, Gómez y González, 2018).

Conclusiones
La metacognición (mc) es un aspecto principal de las formas más complejas de 
aprendizaje (aprendizaje explícito). Tanto la participación de la cultura científica, 
dado el carácter contraintuitivo de los modelos teóricos, como el pleno ejercicio 
de la ciudadanía, dada la necesidad de aprender a aprender frente a los rápidos 
y continuos cambios de la sociedad, demandan un alto desarrollo metacognitivo 
de los sujetos. En relación con estas metas, la investigación muestra que solo 
las capacidades metacognitivas más rudimentarias (insuficientes para los obje-
tivos de aprendizaje propuestos) se desarrollan espontáneamente. Esto implica 
que el logro de estos objetivos de aprendizaje requiere de la educación formal. 
Sin embargo, la investigación (y nuestra experiencia) también muestra que las 
prácticas educativas más frecuentes no favorecen el desarrollo de la capacidad 
metacognitiva, razón por la cual los docentes debemos repensar nuestras prác-
ticas en función de estas metas.

En este artículo presentamos dos criterios que consideramos útiles para dise-
ñar actividades que favorezcan el desarrollo de las capacidades metacogniti-
vas. Estos criterios son la dimensión (conocimiento o regulación) metacognitiva 
implicada en la actividad y el momento (antes, durante o después) de la tarea en 
la que se habilita el espacio para la reflexión. Consideramos estas actividades 
como parte de una progresión desde actividades que demandan una reflexión 
solo sobre el cm en actividades de carácter offline hasta actividades de una 
demanda cognitiva alta donde se solicita a los estudiantes una rm durante la 
actividad (online). Tanto desde la perspectiva de la investigación como de la del 
docente, este tema presenta múltiples dificultades. Por ejemplo, en el ámbito de 
la investigación resulta con frecuencia difícil distinguir cognición de mc y existen 
limitaciones metodológicas importantes, como aquellas derivadas de fundamentar 
la investigación en reportes de los sujetos (que no tienen por qué tener un acceso 
claro a sus propios procesos cognitivos).

Por su parte, el fomento de la mc en el aula implica actividades que deman-
dan mucho tiempo y mucho esfuerzo cognitivo y comunicativo por parte de los 
estudiantes, condiciones que suelen ser difíciles de alcanzar en muchos contextos 
educativos reales. También es importante recordar que la gran mayoría de los 
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docentes no hemos sido formados para desa-
rrollar prácticas coherentes con estos objetivos. 
A pesar de todas estas dificultades, creemos 
que es impostergable la toma de conciencia 
de la importancia de la MC y la revisión de 
las prácticas en relación con este tema. En este 
sentido, nuestras investigaciones sobre cómo 
favorecer el desarrollo de la mc en las clases 
de biología pretenden ser una contribución 
para acortar la distancia que mencionamos 
entre los estudios académicos y las actividades 
reales en el aula de ciencias.
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