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2.Descripcion

Evaluaciones internacionales, tales como PISA y TIMSS, evidencian la existencia de dificultades
en el aprendizaje de las ciencias. Estas dificultades también se evidencian en los resultados de las
pruebas Saber en Colombia, dénde se identifica especificamente la resolucion de problemas como
una de las principales dificultades en este aprendizaje. A resultados del indice sintético de calidad
para Colombia, especificamente para el colegio psicopedagdgico la Acacia en Bogota se identifico
a la poblacion objetiva para este estudio. Segin sus resultados, los estudiantes del colegio
psicopedagodgico la Acacia presentan tanto, dificultades del orden metacognitivo y la falta de
estrategias para la resolucion de problemas en el area de ciencias. Este trabajo busca demostrar que
el desarrollo de habilidades metacognitivas puede llegar a mejorar los procesos de resolucién de
problemas donde se evidencian procesos de ensefianza-aprendizaje para el area de ciencias en los
estudiantes de la media vocacional.
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4.Contenidos

El presente documento se encuentra dividido en ocho capitulos. El primer capitulo describe el
tema a investigar, donde se plantea la metacognicion como el proceso de aprendizaje de un
individuo, en el cual logra identificar su meta de aprendizaje, es decir, si es capaz de regular su
conocimiento partiendo de su destreza para interiorizar los saberes adquiridos, y ademas, si es capaz
de disefiar estrategias para autoevaluarse y reflexionar. Al alcanzar su meta, el desarrollo de
habilidades metacognitivas permite al estudiante reflexionar sobre sus procesos y ser garante de su
de aprendizaje. Por tal motivo, es de gran importancia lograr que, en el aula, los estudiantes sean
capaces de desarrollar dichas habilidades con el fin de mejorar los procesos de aprendizaje. El
segundo capitulo describe los antecedentes. Para este trabajo de investigacion, se consultaron ocho
trabajos de investigacion, incluyendo trabajos de pregrado y maestria de la Universidad Pedagogica
Nacional, cuyo eje central era el desarrollo de procesos metacognitivos. De estos ocho, se
seleccionaron dos trabajos en los cuales se evidencia el desarrollo de habilidades metacognitivas.

También se consultaron otras fuentes nacionales; en total nueve trabajos de pre y postgrado de
la Universidad Nacional, de los cuales solo se tomo uno que relaciona el desarrollo de competencias
y el desarrollo de procesos metacognitivos. Por Gltimo, se utilizaron dos trabajos internacionales
como la base teorica de la investigacion. El tercer capitulo describe el planteamiento del problema,
centrandose en la siguiente pregunta de investigacién; ¢Qué influencia tiene el desarrollo de
habilidades metacognitivas para la resolucion de problemas en el contexto de la ensefianza —
aprendizaje de las ciencias naturales en los estudiantes de grado décimo del Colegio
Psicopedagogico La Acacia, de la localidad 19 Ciudad Bolivar?
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El cuarto capitulo describe el objetivo de esta investigacion, el cual es desarrollar habilidades
metacognitivas para la resolucion de problemas dentro del contexto de ensefianza-aprendizaje de las
ciencias en estudiantes del grado décimo del Colegio Psicopedagogico “LA ACACIA”. El quinto
capitulo realiza una descripcion teérica de la metacognicion, empleando las estrategias pedagdgicas
del desarrollo del pensamiento a través de las habilidades metacognitivas y la resolucion de
problemas. Estas les dieron soporte tedrico a las ideas centradas en el desarrollo de habilidades
metacognitivas a través de la resolucién de problemas para el area de ciencias.

El capitulo seis describe la metodologia. Para este caso, se llevd cabo el desarrollo de una
metodologia cuasi-experimental, en donde el investigador toma deliberadamente los niveles de la
variable independiente para identificar qué efectos tiene en la intervencion (Arnal, et al., 1992). De
esta manera, se busca relacionar el desarrollo de una estrategia didactica centrada en la
metacognicion (Variable Independiente) con el fin de potenciar los procesos de resolucién de
problemas (Variable Dependiente) en el contexto de la ensefianza—aprendizaje en la escuela de las
Ciencias Naturales, en una clase de Quimica. En donde se conté con un grupo control y otro
experimental, con intervencion en el grupo experimental y al finalizar, la aplicacion de un pos-test
en ambos grupos. El capitulo siete muestra los resultados de esta investigacion y su analisis,
evidenciando la aplicacién de los instrumentos de medicion y su relacion con los objetivos de este
trabajo.

El capitulo ocho presenta las conclusiones de la investigacién aportando evidencia empirica
sobre el uso de estrategias didacticas centradas en el desarrollo de habilidades metacognitivas, pues
se establecié que apoyan la resolucién de problemas, de manera independiente, sin ayuda directa
del docente. De esta forma, los procesos metacognitivos, transfieren al estudiante la responsabilidad
de su propio proceso de aprendizaje. Esta estrategia de aprendizaje permite preparar a los estudiantes
de secundaria para afrontar de forma auténoma y eficaz la adquisicion de conocimientos y los
significados que les dan, lo que constata que se desarrollé un aprendizaje (Morales, 2017).

5.Metodologia

Para esta investigacion se llevo cabo el desarrollo de una metodologia cuasi-experimental, en
donde el investigador toma deliberadamente los niveles de la variable independiente para identificar
qué efectos tiene en la intervencion (Arnal, Rincon, & Latorre, 1992). De esta manera, se busca
relacionar el desarrollo de una estrategia didactica centrada en la metacognicion (Variable
Independiente) con el fin de potenciar los procesos de resolucion de problemas (Variable
Dependiente), en el contexto de la ensefianza—aprendizaje en la escuela de las Ciencias Naturales,
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en una clase de Quimica. En donde, se cont6 con un grupo de control y otro experimental, con
intervencion en el grupo experimental y al finalizar, la aplicacion de un pos-test en ambos grupos.

Para el disefio se trabajo con la categoria de dos grupos no equivalentes. “Este disefio permite
comparar la medida de la variable dependiente del grupo sometido a un nivel de la variable
independiente con la medida obtenida por otro grupo que no ha recibido dicho nivel de la variable
independiente” (Arnal, et al., 1992). De esta manera, se buscd relacionar la implementacion de una
estrategia didactica centrada en actividades que permiten el desarrollo de habilidades
metacognitivas para la resolucion de problemas en el contexto de la ensefianza—aprendizaje de las
Ciencias, asi como también comparar a los grupos seleccionados al medir la efectividad de la
estrategia didactica.

El primer grupo o grupo experimental, desarrolld una estrategia didéctica centrada en las
habilidades metacognitivas para la resolucion de problemas. Ademas, al inicio y al final de la
implementacién, se aplicd la prueba de habilidades metacognitivas (MAI), validado por Huertas,
Vesga, & Galindo (2014) y una prueba de aprendizaje para determinar la eficiencia de los
estudiantes en la resolucion de problemas en teméticas relacionadas al area de Ciencias. El segundo
grupo o grupo control, no desarrollo ningln tipo de estrategia metacognitiva, solo asistio a clase y
desarrollé los contenidos. Al final de la intervencion se aplicO un pos-test de resolucion de
problemas y de habilidades metacognitivas.

Los resultados se analizaron por medio de un analisis estadistico ANOVA de un factor.

6. Conclusiones

En cuanto a la investigacion realizada, se puede llegar a concluir que el desarrollo de habilidades
metacognitivas promueve el aprendizaje de los estudiantes y genera procesos que le permiten
resolver problemas, en este caso centradas en las ciencias naturales. Con el fin de dar sustento, se
propusieron cinco premisas en esta investigacion centradas en los estudiantes: (a) Identificar las
habilidades metacognitivas; (b) Evidenciar la resolucidn de problemas; (c) Desarrollo de estrategias
didacticas centradas en metacognicion para la resolucion de problemas; (d) Contrastar entre los
grupos objeto de estudio luego de la intervencion el desarrollo de las habilidades metacognitivas y
la resolucion de problemas; (e) Identificar el desarrollo de habilidades metacognitivas y resolucion
de problemas en el grupo experimental.
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1. Identificar las habilidades metacognitivas: Dentro de esta investigacion es relevante la
identificacion de las habilidades metacognitivas en los grupos objeto de estudio (Brown, 1975).

Para esto se utilizé el inventario de habilidades metacognitivas (Schraw & Dennison, 1994). A
continuacion, se describe los hallazgos por las categorias del MALI en el grupo experimental.

Para la primera categoria, el conocimiento de la cognicion en el grupo experimental, los
resultados establecen que los estudiantes presentaban un bajo nivel. En cuanto a la categoria del
conocimiento procedimental, se evidencio un bajo nivel en su capacidad para buscar e indagar en
los conocimientos que necesitara.

En las categorias de conocimiento declarativo y conocimiento condicional, se evidencio niveles
bajos para estas categorias. En el componente de la regulacion de la cognicion, se evidenciaron
dificultades significativas en las categorias de planeacién, organizacion, monitoreo, control y
evaluacion. Respecto a la planeacion, se evidencia que los estudiantes no contaban con la capacidad
para disefiar y organizar su estrategia para resolver la situacién planteada.

Con relacion a la categoria de organizacion en el grupo experimental, en el componente de la
organizacion se evidencia un bajo nivel en el desempefio de los estudiantes ya que no logran
organizar y jerarquizar la propuesta para la resolucion de la tarea propuesta. Para la categoria de
monitoreo, se evidencio que los estudiantes no lograron supervisar la estrategia propuesta. En su
proceso de aprendizaje para la resolucién de la tarea, en la categoria de control, no evidenciaron sus
debilidades, por lo tanto, no generaban una autoevaluacién para mejorar su proceso de aprendizaje
centrado en el objetivo de la resolucidon de la tarea.

Asimismo, la categoria evaluacion presenta el mas bajo puntaje, lo que evidencié las carencias
para identificar si la estrategia planteada era efectiva. Si lograron llegar a la resolucion de la tarea
propuesta, aunque no fueron capaces de autoevaluarse en la adquisiciéon del conocimiento para la
solucion de la tarea (Schraw & Moshman, 1995).

2. Evidenciar la resolucién de problemas: En cuanto a la prueba de resolucion de problemas, se
evidencio que el 100% de los estudiantes se encontraban en el nivel bajo, mostrando que era
necesaria una intervencién que logre mejorar los procesos de resolucion de problemas en el area de
ciencias (Garcia, 2003). Ademas, a los estudiantes se les dificulté generar esquemas mentales segun
las tematicas aprendidas e identificar el problema planteado. Al no identificar el problema, no
lograron proponer una posible solucion. Por ultimo, no lograron utilizar los conocimientos en
ciencias para resolver las situaciones establecidas.
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3. Desarrollo de una estrategia didactica centrada en el desarrollo de habilidades metacognitivas
para la resolucion de problemas: En esta investigacion, se disefié una secuencia didactica la cual le
permite a los estudiantes desarrollar sus habilidades metacognitivas buscando una mejora en la
resolucion de problemas (Brown, 1975). Esta estrategia permitid que los estudiantes aprendieran a
identificar el problema, dar una solucion, hacer seguimiento a su estrategia y generar procesos de
autoevaluacion. Para mejorar en la siguiente tarea, la estrategia se centré en el desarrollo de
esquemas conceptuales cdmo mapas conceptuales y mentales. Ademas, se llevaron a cabo practicas
de laboratorio, donde se evidencio la relacion de los conceptos con la practica y, por dltimo, la
aplicacion de pequefios proyectos que eran del gusto de los estudiantes, en los cuales lograron poner
en préactica lo aprendido para la resolucion del problema planteado (Garcia Vera, 1987).

4. Relacionar entre los grupos objeto de estudio, luego de la intervencion, el desarrollo de las
habilidades metacognitivas y la resolucion de problemas: A partir de la implementacion de una
estrategia didactica, centrada en el desarrollo de las habilidades metacognitivas, se evidencian a
continuacion, los hallazgos por las categorias del (MAI).

Para la primera categoria, el conocimiento de la cognicion, los resultados establecen que los
estudiantes mejoraron su desempefio. En cuanto a la categoria del conocimiento procedimental,
mejoraron su capacidad para buscar e indagar en los conocimientos que necesitan.

En las categorias de conocimiento declarativo y conocimiento condicional, se presentaron
diferencias estadisticamente significativas. Esto, probablemente, debido a que la estrategia
pedagdgica utilizada fue de gran utilidad ya que la estrategia didactica tenia en cuenta el desarrollo
de estas caracteristicas.

En el componente de la regulacién de la cognicion, se presentaron diferencias significativas en
las categorias de planeacion, organizacion, monitoreo y evaluacion. Con respecto a la planeacion,
es posible inferir que los estudiantes que desarrollaron habilidades metacognitivas, fueron mas
precisos a la hora de establecer tiempos y los recursos para el desarrollo de las tareas. También
fueron capaces de fijarse metas de aprendizaje de acuerdo con las exigencias de las tareas de
aprendizaje.

Con relacion a la categoria de organizacion, es posible deducir que los estudiantes que
desarrollaron la estrategia fueron mas organizados en el uso de estrategias estructuradas, las cuales
les permitieron mejorar los procesos de aprendizaje.
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Con relacion a la categoria evaluacion, es posible establecer que la estrategia didactica presentd
un impacto positivo en la etapa de reflexién final de cada una de las tareas de aprendizaje, en la
medida en que el aprendiz era cuestionado al finalizarla para dar respuesta al problema planteado
por el docente. En esta medida se cuestionaba. En cuanto a estos resultados, son consistentes y se
puede evidenciar el desarrollo de habilidades metacognitivas para mejorar la resolucion de
problemas en el contexto de la ensefianza de las ciencias en los estudiantes, como lo demostrd
Escamilla (1993).

Asimismo, la categoria control mostr6 cambios significativos al momento de ajustar o cambiar
las estrategias seleccionadas para la solucién de problemas. Lo que probablemente puede estar
relacionado con la aplicacién de estrategias previas de busqueda de informacion. Es posible afirmar,
que a pesar de que los estudiantes monitorean su proceso de aprendizaje, ellos evaltan el estado
actual de su conocimiento y controlan sus estrategias para lograr los objetivos deseados (Schraw &
Moshman, 1995).

En cuanto a la resolucién de problemas, se puede concluir que los estudiantes que desarrollaron
los procesos metacognitivos tuvieron un desarrollo al momento de resolver los problemas
planteados por el docente en comparacion con los que no las realizaron. Lo anterior concuerda con
estudios realizados con anterioridad donde se demuestra que este tipo de estrategia pedagdgica
mejora las habilidades de los estudiantes, como se evidencia en el trabajo realizado por Andersen
(2016).

5. Identificar el desarrollo de habilidades metacognitivas y resolucién de problemas en el grupo
experimental: Se puede concluir que en el grupo experimental, en las dos categorias investigadas
(a) habilidades metacognitivas y (b) resolucién de problemas, lo siguiente:

a. En cuanto al desarrollo de las habilidades metacognitivas, se concluye que luego de la
intervencion didactica con el grupo experimental, se potencializaron las habilidades metacognitivas.
Esto se evidencia en los resultados obtenidos en el pre y pos-test de MAI, en cada una de sus
categorias. Para el conocimiento de la cognicion, los resultados fueron altamente significativas y en
la categoria de la regulacion de la cognicion, los resultados mostraron diferencias significativas,
especificamente en las subcategorias de planeacion y evaluacion, las cuales presentaron los valores
mas bajos en el pre-test.

b. Para la categoria de resolucién de problemas, antes de la aplicacion de la estrategia, se
evidencio bajos resultados de los estudiantes. Luego de la aplicacion, se evidencia una mejora
significativa en este grupo. El desarrollo de la estrategia didactica centrada en procesos
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metacognitivos evidencié resultados altamente significativos en la resolucion de problemas para los
estudiantes pertenecientes al grupo experimental, como se muestra en el estudio realizado por
Garcia, et al. (2015), en el cual se identifica la aplicacion de una estrategia centrada en la
metacognicion.

Finalmente, los hallazgos de la investigacion aportan evidencia empirica sobre el uso de
estrategias didacticas centradas en el desarrollo de habilidades metacognitivas pues se establecio
que apoyan la resolucion de problemas, de manera independiente, sin ayuda directa del docente. De
esta forma, los procesos metacognitivos transfieren al estudiante la responsabilidad de su propio
proceso de aprendizaje. Esta estrategia de aprendizaje permite preparar a los estudiantes de
secundaria para afrontar de forma auténoma y eficaz la adquisicion de conocimientos y el
significado que le dan.

Elaborado por: Coca Fonseca, Manuel Arturo

Revisado por: Zapata Castafieda, Pedro Nel

Fecha de elaboracién del Resumen:
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Introduccion

El presente documento se encuentra dividido en ocho capitulos. EI primer capitulo describe el
tema a investigar, donde se plantea la metacognicion como el proceso de aprendizaje de un
individuo, en el cual logra identificar su meta de aprendizaje, es decir, si es capaz de regular su
conocimiento partiendo de su destreza para interiorizar los saberes adquiridos, y ademas, si es
capaz de disefiar estrategias para autoevaluarse y reflexionar. Al alcanzar su meta, el desarrollo
de habilidades metacognitivas permite al estudiante reflexionar sobre sus procesos y ser garante
de su de aprendizaje. Por tal motivo, es de gran importancia lograr que, en el aula, los estudiantes
sean capaces de desarrollar dichas habilidades con el fin de mejorar los procesos de aprendizaje.
El segundo capitulo describe los antecedentes. Para este trabajo de investigacion, se consultaron
ocho trabajos de investigacion, incluyendo trabajos de pregrado y maestria de la Universidad
Pedagdgica Nacional, cuyo eje central era el desarrollo de procesos metacognitivos. De estos
ocho, se seleccionaron dos trabajos en los cuales se evidencia el desarrollo de habilidades
metacognitivas.

También se consultaron otras fuentes nacionales; en total nueve trabajos de pre y postgrado de
la Universidad Nacional, de los cuales solo se tom6 uno que relaciona el desarrollo de
competencias y el desarrollo de procesos metacognitivos. Por ultimo, se utilizaron dos trabajos
internacionales como la base tedrica de la investigacion. El tercer capitulo describe el
planteamiento del problema, centrandose en la siguiente pregunta de investigacion; ¢ Qué

influencia tiene el desarrollo de habilidades metacognitivas para la resolucion de problemas en el
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contexto de la ensefianza — aprendizaje de las ciencias naturales en los estudiantes de grado
décimo del Colegio Psicopedagodgico La Acacia, de la localidad 19 Ciudad Bolivar?

El cuarto capitulo describe el objetivo de esta investigacion, el cual es desarrollar habilidades
metacognitivas para la resolucion de problemas dentro del contexto de ensefianza-aprendizaje de
las ciencias en estudiantes del grado décimo del Colegio Psicopedagdgico “LA ACACIA”. El
quinto capitulo realiza una descripcion tedrica de la metacognicion, empleando las estrategias
pedagogicas del desarrollo del pensamiento a través de las habilidades metacognitivas y la
resolucion de problemas. Estas les dieron soporte tedrico a las ideas centradas en el desarrollo de
habilidades metacognitivas a través de la resolucion de problemas para el &rea de ciencias.

El capitulo seis describe la metodologia. Para este caso, se llevo cabo el desarrollo de una
metodologia cuasi-experimental, en donde el investigador toma deliberadamente los niveles de la
variable independiente para identificar qué efectos tiene en la intervencién (Arnal, et al., 1992).
De esta manera, se busca relacionar el desarrollo de una estrategia didactica centrada en la
metacognicion (Variable Independiente) con el fin de potenciar los procesos de resolucién de
problemas (Variable Dependiente) en el contexto de la ensefianza—aprendizaje en la escuela de
las Ciencias Naturales, en una clase de Quimica. En donde se cont6 con un grupo control y otro
experimental, con intervencion en el grupo experimental y al finalizar, la aplicacién de un pos-
test en ambos grupos. El capitulo siete muestra los resultados de esta investigacion y su analisis,
evidenciando la aplicacion de los instrumentos de medicion y su relacién con los objetivos de

este trabajo.
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El capitulo ocho presenta las conclusiones de la investigacion aportando evidencia empirica
sobre el uso de estrategias didacticas centradas en el desarrollo de habilidades metacognitivas,
pues se establecid que apoyan la resolucion de problemas, de manera independiente, sin ayuda
directa del docente. De esta forma, los procesos metacognitivos, transfieren al estudiante la
responsabilidad de su propio proceso de aprendizaje. Esta estrategia de aprendizaje permite
preparar a los estudiantes de secundaria para afrontar de forma auténoma y eficaz la adquisicion
de conocimientos y los significados que les dan, lo que constata que se desarroll6 un aprendizaje

(Morales, 2017).
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Justificacion

La metacognicidn es el proceso de aprendizaje de un individuo, en el cual logra identificar su
meta de aprendizaje, es decir, si es capaz de regular su conocimiento partiendo de su destreza
para interiorizar los saberes adquiridos, si es capaz de disefiar estrategias para evaluarse y
reflexionar. Al alcanzar su meta, el desarrollo de habilidades metacognitivas permite al estudiante
reflexionar sobre sus procesos y ser garante de su aprendizaje. Por tal motivo, es de gran
importancia lograr que, en el aula, los estudiantes sean capaces de desarrollar dichas habilidades,
con el fin de mejorar los procesos de aprendizaje y el logro de este. Un estudiante que logra
desarrollar estas habilidades se le facilitaria su proceso escolar ya que tendria las habilidades para
ser su propio gestor de aprendizaje, evaluar y reflexionar, y a partir de estos, disefiar una nueva
estrategia, y en caso de que el logro no se cumpla, generar una nueva estrategia y seguir con su
proceso.

Ademas, como afirman Cristancho y Barrera (2017), la resolucion de problemas en ciencias
les permitiria a los estudiantes adquirir mejores capacidades para realizar pruebas estandarizadas,
coémo Saber 11, entre otras, y mejorar su proceso para ingresar a la educacion superior. El
desarrollo de las habilidades metacognitivas a partir de la resolucion de problemas, para lograr el
desarrollo de las habilidades basicas en ciencias naturales, les permitiria a los estudiantes mejorar
sus procesos, asi como también ser capaces de evaluar la adquisicion y el desarrollo de las
habilidades.

Este instrumento conduce al estudiante a desarrollar habilidades para: observar detenidamente las

situaciones, formular preguntas, buscar relaciones de causa-efecto, recurrir a los libros u otras fuentes
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de informacion para seleccionar la mas adecuada, y asi dar respuesta a las preguntas expresadas
teniendo en cuenta su contexto y aplicacion (Cristancho y Barrera, 2017).

Para la educacion en ciencias naturales, es necesario generar procesos que permitan mejorar
los resultados en pruebas estandarizadas debido a que los resultados en los ultimos afios no son
satisfactorios tanto a nivel nacional y regional. En la misma institucion educativa, este proyecto
busca generar procesos de aprendizaje centrados en el estudiante a partir del desarrollo de las
habilidades metacognitivas.

Al elegir el plantel educativo, se destaca que el colegio psicopedagdgico la Acacia es una
institucion de caracter privado, en la cual se busca generar procesos de aprendizaje para
garantizar que sus estudiantes logren autonomia y autorregulacién. El colegio esta ubicado en la
localidad de Ciudad Bolivar en el barrio las Acacias. Se busca trabajar con los estudiantes del
grado décimo ya que presentan dificultades de aprendizaje relacionadas con su comportamiento.
Para lo cual, seria de gran relevancia el desarrollo de procesos metacognitivos con el fin de
ayudar a los estudiantes con sus procesos de aprendizaje. Los resultados de la institucion
educativa en pruebas estandarizadas demuestran que, aunque en el area de ciencias los puntajes
superan los resultados nacionales, podrian ser mucho maés altos (anexo 1).

Este proyecto es de gran relevancia para el pais debido a qué si se logra demostrar que el
desarrollo de habilidades metacognitivas promueve la resolucion de problemas para el area de
ciencias y es replicable a otras areas, seria un insumo para obtener mejores resultados en las
pruebas estandarizadas y garantizaria que la educacion media vocacional mostrara resultados mas

altos, beneficiando el ingreso a la educacion superior. En cuanto a los procesos educativos para el
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area de ciencias, aportaria significativamente con la union de dos procesos de aprendizaje: la
metacognicion y la resolucion de problemas. La integracion de estas dos variables le permitiria a
otros investigadores evaluar si su unién promueve el aprendizaje en otras &reas del conocimiento
y contribuiria al desarrollo de los procesos de aprendizaje de los estudiantes. Para la institucion
educativa, servira para mejorar los procesos de aprendizaje de los estudiantes, como también
mejorar dificultades del tipo cognitivo a partir de la adquisicién de habilidades que promuevan

resultados mas altos.
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Antecedentes

Para este trabajo de investigacion, se consultaron ocho trabajos de investigacién, incluyendo
trabajos de pregrado y maestria de la Universidad Pedagdgica Nacional, cuyo eje central era el
desarrollo de procesos metacognitivos. De estos ocho, se seleccionaron dos trabajos en los cuales
se evidencia el desarrollo de habilidades metacognitivas. También se consultaron otras fuentes
nacionales; en total nueve trabajos de pre y postgrado de la Universidad Nacional, de los cuales
solo se tomd uno que relaciona el desarrollo de competencias y el desarrollo de procesos
metacognitivos. Por Ultimo, dos trabajos internacionales, para proveer una base tedrica a la
investigacion.
Antecedentes Nacionales

El primer estudid revisado fue el de Alonso (2016). La investigacion se llevo a cabo en las
instalaciones del colegio Alberto Lleras Camargo, ubicado en la localidad de Suba en la ciudad
de Bogota. El estudio busca responder la pregunta: ; Como potenciar el nivel de desempefio en las
habilidades y destrezas de los estudiantes, del énfasis de disefio e impresion serigrafica en grado
noveno, para fortalecer las competencias requeridas en la educacién media fortalecida desde el
disefio como eje integrador del interés del estudiante? El estudio se centr6 en las dificultades
presentes en la poblacion a partir de la formacidn técnica profesional y la integracién de la
educacion media a la educacién profesional, desde el grado noveno, realizando la articulacién de
la media fortalecida.

La metodologia se centr6 en el aprendizaje a partir de un conjunto de técnicas orientadas en

una clase tedrico-practica que busca desarrollar un escenario de aprendizaje y de estimular al
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estudiante por medio de actividades pedagdgicas que intensifiquen su red de conocimiento. Se
planted un tiempo de duracion para cada una de las actividades enfocado en el segundo periodo
academico y teniendo en cuenta el cronograma, la evaluacion y los criterios. La aplicacién de la
estrategia pedagogica contd con una intensidad de 4 horas semanales en bloques de 2 horas. Para
la etapa de evaluacion, se describe la modalidad de clase tedrica y las clases de modalidad grupal.
Consto de dos etapas de evaluacion. La primera, fueron actividades tedricas y la segunda, fue el
desarrollo del acuerdo ambiental planteado (Alonso, 2016).

Las conclusiones de este estudio permiten mostrar la importancia que tiene el disefio del
ambiente escolar y orientar su accion en el fortalecimiento de competencias basicas para que el
estudiante logre utilizarlas en otros campos de formacion. Adicionalmente, discute la propuesta
SENA, la cual podria convertirse en un agente importante para la educacion en los colegios,
siempre y cuando no se utilice para reemplazar la formacién académica impartida en la
institucion. Ademas, se habla de la importancia de que las instituciones educativas centren sus
procesos basicos de aprendizaje en el desarrollo de las competencias y la formacion de
estudiantes con capacidades para la formacion técnica profesional o profesional (Alonso, 2016).

El segundo trabajo que se reviso fue el de Morales (2017). Este estudio fue realizado en el afio
2017 en la ciudad de Bogota en la institucién educativa distrital Liceo Femenino Mercedes
Narifio ubicada en la localidad de Rafael Uribe Uribe. El grupo de estudio constituido por 42
estudiantes del grado octavo, cuyas edades se encontraban entre los 11 y los 14 afios. Dentro del
proceso de investigacion se identifica que la problematica se centra en la comprension de lectura

ya que los estudiantes no reconocen la importancia entre los textos, los contenidos y su
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significado. Esto evidencia que el desarrollo de habilidades de lectura de los estudiantes no
corresponde a la que deberia ser a la edad en la que se encuentran los estudiantes. Para dar
solucidn a la dificultad, se indaga sobre los procesos de lectura centrados en los ejes familiares y
la intervencion de la escuela en el proceso de lectura.

Ademaés de identificar las preferencias de lectura de los estudiantes, el estudio de Morales
(2017) busco responder la pregunta, ¢;De qué manera el uso de estrategias metacognitivas incide
en el desarrollo de procesos de lectura de textos narrativos en los estudiantes del grado 8° del
colegio Instituto Educativo Distrital Liceo Femenino Mercedes Narifio? La metodologia del
proyecto es de corte investigacion — accion, donde el proceso dentro del aula se inici6 con la
formalizacion del objetivo general y el planteamiento del desarrollo de la comprension de la
lectura a un nivel de aplicacion, lo que lleva al docente y al estudiante a una reconstitucion del
concepto, a un desarrollo de estrategias de lectura, un acercamiento a la literatura y la recoleccion
de datos a través de un diario de campo, encuestas y entrevistas.

Morales (2017) logra su objetivo ya que se evidencia que los estudiantes desarrollaron
habilidades metacognitivas a través de la lectura centrados en el avance de estrategias como la
planificacion, la evaluacion de la lectura y la reflexion. Estas son caracteristicas propias del
desarrollo de procesos metacognitivos, donde su eje central fue el desarrollo de la interpretacion
de nuevos textos que contribuyeron a la construccién de nuevas ideas.

El tercer estudio, realizado por Tamayo, et al. (2017), presenta los resultados de investigacion
sobre la categoria de metacognicion y cdmo se constituye el pensamiento critico de los

estudiantes a partir de esta. Se realizaron evaluaciones de las subcategorias del tipo de
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conocimiento relacionadas con conciencia, metacognicion y regulacién. Se llevé a cabo un
andlisis donde se muestran resultados satisfactorios en cuanto a la calificacion.

El estudio se realizd con una poblacién de 2.200 nifios y nifias de los grados cuarto y quinto de
bésica primaria, en 56 instituciones educativas del municipio de Manizales. El estudio se centra
en las dificultades que presentan los estudiantes para referirse a sus propios procesos de
pensamiento. Esta investigacion analiz6 la categoria de metacognicion siguiendo un enfoque
descriptivo-comprensivo. Los autores aplicaron una subdivision en tres pasos: primero, el disefio
y aplicacion del instrumento; segundo, el andlisis e identificacion de las preguntas y respuestas
metacognitivas; tercero, la contextualizacion de preguntas centradas en ciencias a partir del
desarrollo de procesos metacognitivos (Tamayo, et al., 2017).

Adicionalmente, este estudio incluyd un proceso de formacion docente de 77 profesores,
quienes se encargaron de realizar, junto con los docentes titulares de las 56 instituciones
educativas, diferentes actividades orientadas a caracterizar el pensamiento critico de los
estudiantes.

Los hallazgos de la investigacién indican que se les dificulta a los estudiantes referirse a sus
propios procesos de pensamiento y accion al resolver diferentes tipos de actividades escolares.
Los autores relacionan esta dificultad al logro de aprendizaje del estudiante, asi como a los
procesos orientados a la autorregulacion de su aprendizaje y al proceso de formacién docente,
donde se logré incorporar procesos de reflexion metacognitiva como condicién determinante de

los buenos procesos de ensefianza y formacion (Tamayo, et al., 2017).
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Antecedentes Internacionales

El cuarto estudio revisado aborda el conocimiento y las habilidades metacognitivas en
estudiantes con un enfoque de profundizacién del aprendizaje. Evidencia de la resolucion de
problemas matemaéticos, desarrollado por Garcia, Trinidad y Cueli, Marisol y Rodriguez,
Celestino y Krawec, Jennifer y Gonzélez-Castro, Paloma (2015), se centra en la resolucion de
problemas matematicos en el contexto educativo. Identifica las dificultades que presentan los
estudiantes al resolver un problema en los primeros afios escolares, lo que sugiere que el
desarrollo de habilidades en etapas iniciales podria mejorar los resultados de los estudiantes. Para
este estudio, se cont6 con una muestra de 524 estudiantes, de los cuales el 49% son mujeres y el
restante son hombres. La poblacién educativa se centré en estudiantes de los grados quinto y
sexto de centros educativos del norte de Espafia. El objetivo del estudio era determinar si los
estudiantes con diferentes niveles de uso de un enfoque de profundizacion del aprendizaje,
exhibian diferentes grados de conocimiento metacognitivo para evaluarlos mediante un auto-
reporte. Para la seleccion de la muestra, se procedi y se tuvo en cuenta la participacion
voluntaria de los estudiantes que presentaran dificultades a partir del diagnostico; estos se
dividieron en tres grupos dependiendo de la profundizacién del enfoque de aprendizaje.

Para la recoleccion de la informacion, se emple6 el enfoque de profundizacion de aprendizaje
evaluado mediante, se utiliza para establecer los diferentes grupos de comparacion sobre el
enfoque de profundizacion. En cuanto a la variable metacognitiva, esta se evalué mediante el

cuestionario de conocimiento de estrategia aprendizaje (CEA). CEA es un instrumento de 10
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preguntas, cada una con tres opciones de respuesta, donde solo una afirmacion es la correcta. La
puntuacion méxima es 10 y la valoracion minima es cero. Evalta como los estudiantes aplican
sus estrategias cognitivas para resolver un problema. En cuanto al andlisis de los resultados, se
confrontaron los grupos para evidenciar el enfoque de profundizacién de aprendizaje en el
conocimiento metacognitivo. El analisis se realizo a través de un andlisis de varianza (ANOVA)
de un factor. En cuanto al analisis del conocimiento metacognitivo, la media del grupo general
fue de 5,57, los valores de asimetria de 0,17, lo que muestra que la variable cumplia con las
condiciones de normalidad. En cuanto al anlisis de la ANOVA, mostrd la existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos, con el uso de un enfoque de
profundizacién con una F: 2,523 = 17,463 y una P < 0,01. Este analisis encontr6 que los
resultados inferiores estan correlacionados con los grupos que presentaban dificultades.

Como lo afirma Garcia et al. (2015), esta investigacién concluye que se encuentran diferencias
altamente significativas entre los grupos en la variable de la profundizacion de aprendizaje
relacionada con el proceso metacognitivo. Segundo, en cuanto a la metacognicién, se evidencia
que los estudiantes logran abordar los problemas de la misma manera, independientemente de la
profundizacién de su enfoque de aprendizaje. El estudio sugiere que tanto los estudiantes como el
docente deben manejar la aplicacidn del concepto metacognitivo, e incluso, es alin mas
importante que lo logren aplicarlo para resolver un problema teniendo presente la metacognicion
como una herramienta didactica que facilita el proceso de aprendizaje.

El quinto estudio revisado es el de Andersen (2016). El estudio cont6 con la participacién de

los estudiantes de los grados sexto, séptimo y octavo de la asignatura de matematicas. Se centrd
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en resolver las siguientes preguntas. Primero, ¢cudles son los efectos académicos y psicoldgicos
de ensefar a estudiantes con dificultades de aprendizaje? Segundo, ¢ discapacidades para resolver
problemas verbales usando estrategias cognitivas y metacognitivas? El estudio se centra en la
resolucion de problemas como estrategia para estudiantes con dificultades de aprendizaje en la
educacién media. Ademas, toma como estrategia el desarrollo de habilidades creativas y
metacognitivas a través del método de “Introduccion de Estrategias Cognitivas” (Andersen,
2016).

La metodologia utilizada cont6 con un enfoque mixto de la resolucion de problemas y el
método de reestructuracion de estrategias cognitivas. Luego, se utilizan métodos cuantitativos
para identificar si la estrategia de relacion cognitiva permite el avance de los estudiantes en
procesos como la “meta - lectura”, en el cual estructuran y desarrollan procesos de aprendizaje
centrados en las matematicas y posteriormente, en la resolucion de problemas (Andersen, 2016).

Los resultados demostraron que la aplicacion de estrategias metacognitivas y el modelo de
resolucion de problemas mejoraron el proceso de aprendizaje de los estudiantes de los grados
sexto, séptimo y octavo en el area de las matematicas. Ademas, muestra que siguiendo procesos
de meta - lectura y estrategias del orden cognitivo, se logra una mejora evidente en el proceso de
adquisicion del conocimiento para el area de las matematicas en los estudiantes con dificultades
académicas (Andersen, 2016).

Por ultimo, el tema de metacognicion se ha trabajado bastante para lograr mejorar los
procesos de aprendizaje centrados en los estudiantes. Se retoman un gran namero de tesis en las

cuales se trabaja el desarrollo de habilidades del pensamiento en cuanto al desarrollo de la
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resolucion de problemas en el area de Ciencias. Se encuentran trabajos en los cuales es evidente
los logros que tienen los estudiantes al desarrollar las competencias bésicas. Algunos articulan
procesos cognitivos como la metacognicion, mientras que en otros, se trabaja procesos de manera
aislada. Este estudio pretende relacionar estas dos variables y sus resultados ya que serian un gran
insumo para los procesos de ensefianza — aprendizaje de las Ciencias Naturales.

En cuanto a los aportes para el conocimiento de la Docencia de la Quimica, se logré
evidenciar que el desarrollo de estrategias centradas en las competencias logra mejorar el interés
de los estudiantes. De esta manera, se logra motivar el proceso de aprendizaje de los estudiantes
(Alonso, 2016). Ademas, la interaccidn entre la familia y el colegio logra motivar a los
estudiantes que presentan dificultades en sus procesos de aprendizaje, como se evidencia en el
estudio realizado por Morales (2017). A su vez, la identificacion de las habilidades cognitivas en
los estudiantes promueve el proceso de aprendizaje en la medida que el estudiante reconoce sus
dificultades cognitivas y genera estrategias para mejorarlas, lo que va de la mano de la
capacitacién de los docentes con el fin de que logren identificar y generar propuestas de
soluciones centradas en la metacognicion para mitigar las dificultades aprendizaje de los
educandos (Tamayo, Zona, & Loaiza, 2017).

Los estudios revisados logran aportar un insumo importante para el proceso de ensefianza —
aprendizaje del area de las Ciencias Naturales en cuanto a la implementacion de estrategias
centradas en los procesos de pensamiento de los estudiantes a partir del desarrollo de habilidades
metacognitivas, las cuales promueven el proceso aprendizaje de los estudiantes en el area de las

Ciencias Naturales (Muria, 1994).
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Planteamiento del Problema

En la actualidad, diferentes estudios muestran bajos desempefios en el &rea de ciencias por
parte de los estudiantes colombianos en pruebas internacionales, como PISA y TIMSS, entre
otras. Consecuentemente, se ha podido identificar que los aprendices desarrollan pocas
habilidades en la interpretacion de fenémenos naturales basandose en los conocimientos que
adquieren en la escuela (Gurria, 2012). En este sentido, es necesario realizar intervenciones
didacticas que contribuyan al fortalecimiento del aprendizaje de conceptos cientificos como una
estrategia para promover en aprendices la reflexion sobre métodos para llegar a la resolucién de
problemas de la vida diaria con los que se puedan relacionar los temas aprendidos en clase. Esta
estrategia podria ser el desarrollo de habilidades metacognitivas ya que podrian llevar a los
estudiantes a mejorar sus procesos educativos y la solucion de problemas (Gurria, 2012).

Asimismo, al presentar dificultades en el area de ciencias, al no poder dar solucién a
problemas y contar con un nivel bajo en esta competencia, el estudiante colombiano promedio se
le dificulta explicar y aplicar el conocimiento cientifico a una variedad de situaciones complejas
de la vida. Dentro de estas dificultades, es necesario ofrecer algunas posibles soluciones como las
que menciona Gurria (2012) en su anélisis de las pruebas PISA 2012. Este autor propone un
curriculo abierto a las necesidades de los estudiantes, en el que el docente trabaja en la resolucion
de problemas, pero, ademas, trabaja con los estudiantes sus habilidades metacognitivas en pro de
estimular una mejora en sus destrezas en la resolucion de problemas. Trabajar en la excelencia de

la educacion en areas como las matematicas, las ciencias y el lenguaje es fundamental para el
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progreso de los paises en desarrollo ya que sus estudiantes estarian al nivel que exige una
economia globalizada con base en un conocimiento mas competitivo.

Dado el marco anterior, se plantea la siguiente pregunta de investigacion. ¢ Qué influencia
tiene el desarrollo de habilidades metacognitivas para la resolucion de problemas en el contexto
de la ensefianza — aprendizaje de las ciencias naturales, en los estudiantes de grado décimo del

Colegio Psicopedag6gico La Acacia, de la localidad 19 Ciudad Bolivar?
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Objetivos
General
Identificar y desarrollar habilidades metacognitivas para la resolucion de problemas dentro del
contexto de ensefianza-aprendizaje de las ciencias en estudiantes del grado décimo del Colegio
Psicopedagégico “LA ACACIA”.

Especificos

= Establecer si los estudiantes cuentan con las habilidades metacognitivas para la
resolucion de problemas a traves de la aplicacion del Inventario de Habilidades
Metacognitivas.

= Evidenciar los procesos de resolucion de problemas de los estudiantes mediante la
aplicacion de un pre-test de resolucion de problemas.

= Disefar y aplicar el modelo de resolucion de problemas centrado en el desarrollo
de habilidades metacognitivas en el contexto de la ensefianza—aprendizaje de las
ciencias

= Identificar si se ha presentado un desarrollo de las habilidades metacognitivas y
una mejora en los procesos de resolucion de problemas en los estudiantes de grado

décimo por medio de una prueba pos-test.
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Marco Conceptual

Para el fundamento teorico de este proyecto, se emplean las estrategias pedagdgicas del
desarrollo del pensamiento a traves de las habilidades metacognitivas y la resolucion de
problemas. Estos dos fundamentos daran soporte tedrico a las ideas centradas en el desarrollo de
habilidades metacognitivas a través de la resolucion de problemas para el &rea de ciencias.

A continuacion, se hace referencia a los contenidos conceptuales antes mencionados:
¢ Qué se entiende por metacognicion?

Metacognicidn se considera el proceso de aprendizaje en el cual un individuo es capaz de
identificar cbmo logra su proceso de aprendizaje, cudl es su meta y su alcance en este proceso.
Determina si el estudiante es capaz de regular su conocimiento partiendo de sus destrezas,
reconociendo e interiorizando los saberes adquiridos (Flavell, 1979). Ademas, de poder disefiar
estrategias mentales para lograr el alcance de su meta de aprendizaje. Para este proyecto, es
importante el desarrollo de habilidades metacognitivas, donde el estudiante reflexione, planifique
y evalué sus estrategias para cumplir sus objetivos de aprendizaje. Se entiende por metacognicién
como la capacidad que tiene un individuo de regular sus propios procesos de aprendizaje
(Ifenthaler, 2012). Un sujeto que sea capaz de autorregular su conocimiento podra reflexionar,
planificar y generar estrategias para cumplir su meta de aprendizaje y alcanzar su logro, ademas
de evaluar si el proceso fue efectivo o no, por medio de la retroalimentacion (Schraw &
Moshman, 2005). Los procesos metacognitivos tienen dos componentes, el componente de la

cognicion y el componente de la regulacion de la cognicién (Lucangeli & Cabriele, 2006).
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Ademaés, cuando se trabaja sobre los fendmenos del mundo psicoldgico, tanto propio como
ajeno, se puede construir conocimiento sobre la propia cognicion o el cbmo aprendemos, o qué
aprendemos, asi como también sobre las actividades cognitivas. Es decir, sobre lo que
percibimos, sobre lo que aprendemaos, sobre lo que reconocemos y cdmo generamos procesos de
pensamiento. A su vez, estos tienen un significado muy amplio sobre el sentido de la cognicion.
Cuando surge el concepto de metacognicion se referencia a Flavell (1985), quien planted que la
metacognicion puede concebirse como un proceso Yy un area especifica del conocimiento de un
dominio especifico o0 como una herramienta de una valiosa aplicacion sobre el proceso de
aprendizaje. Por su lado, cuando el individuo es capaz de autorregular sus procesos de
aprendizaje y, aln mas, cuando es garante de qué esta aprendiendo, pero, a su vez, es capaz de
autoevaluarse, se habla de un proceso metacognitivo.

Regulacion de la cognicién

La gran mayoria de autores que relacionan los procesos metacognitivos tienden a delimitar dos
significados de términos diferentes: el conocimiento cognitivo y el conocimiento personal
adquirido. Ademaés de la relacion del funcionamiento cognitivo entre qué aprendamos y como lo
aprendemos, también se tiene la supervision de la regulacion de la propia actividad cognitiva.
Esta supervision se refiera a como somos capaces de identificar qué estamos aprendiendo, si el
método que utilizamos es el adecuado, y si debemos 0 no cambiar la estrategia sobre la
regulacién de nuestro conocimiento. Habla de tanto la tarea del disefio y la autoevaluacion. Asi
mismo, cuando se habla de un aprendiz efectivo, se habla de que es capaz de generar procesos de

autorregulacion, evaluando su proceso de aprendizaje, sus esquemas cognitivos y relacionando su
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proceso de disefio con el logro de aprendizaje. Segun Monereo (2007), se entiende por aprendiz
estratégico como aquel que tiene la capacidad de auto reflexionar sobre su propio proceso de
aprendizaje.
Perspectivas de metacognicion

Flavell (1987) relaciona procesos metacognitivos con procesos psicol0gicos y procesos
cognoscitivos. Discute el manejo de las emociones desligando una parte de lo que ya habia
mencionado sobre un proceso metacognitivo, pero sélo centrado en el proceso de la adquisicion
del conocimiento. El hace referencia a que también se pueden producir procesos metacognitivos
centrados en otras variables, tales como los procesos psicolégicos y los procesos emocionales.
Carretera (2001) sefiala que los estudios que se han realizado sobre los procesos cognitivos y
sobre la psicologia cognitiva se desarrollan dentro de cuatro campos: (a) la teoria de la mente; (b)
el aprendizaje autorregulado; (c) la motivacion; (d) el cambio conceptual. Estos campos han
permitido que el concepto de metacognicidn se reestructure.

v Hablar de Metacognicion como Fundamento de las Ideas de Flavell.

Los inicios del concepto de metacognicion se centran en las ideas de John Flavell (1971). El
plantea el concepto de la metamemoria, donde el individuo identifica su proceso de aprendizaje a
través de los contenidos de su memoria. El define la metacognicion como:

El conocimiento que uno tiene acerca de procesos y productos cognitivos o cualquier otro asunto en
relacion con ellos, por ejemplo, las propiedades de la informacion relevantes para el aprendizaje. Asi
practico la metacognicion (metamemoria, metaaprendizaje, metaatencion, metalenguaje, etc.) cuando

caigo en la cuenta de que tengo mas dificultad en aprender A que B; cuando comprendo que debo
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verificar por segunda vez C antes de aceptarlo como un hecho, cuando se me ocurre que haria bien en

examinar todas y cada una de las alternativas en una eleccion maltiple antes de decidir cual es la mejor,

cuando advierto que deberia tomar nota de D porque puedo olvidarlo (...) La metacognicién hace

referencia, entre otras cosas, a la supervisién activa y consecuente de la regulacion.” (Flavell, 1971, p.

XX)

Ademas, Flavell (1979) indica que el monitoreo surge de la interaccion de cuatro factores (a)
conocimiento metacognitivo; (b) las experiencias metacognitivas; (c) objetivos o tareas; y (d) las
estrategias o0 acciones. Define el conocimiento metacognitivo como “las vivencias propias de un
individuo que formaran un conocimiento” , el cual, a su vez, tiene tres categorias:

(a) Persona: es todo lo que se podria llegar a creer del mismo sujeto y se subcategoriza en
creencias “intraindividuales” e “interindividuales”; (b) Tarea: es la meta del sujeto y dependera
de su habilidad para cambiarla. El objetivo puede ser claro y pertinente o confuso e inapropiado;
y (c) Estrategia: es cdmo el estudiante puede organizar su proceso dandole una forma o disefiando
todo un sinfin de herramientas que promuevan su interés y que, ademas, lo lleven a su meta de
aprendizaje. Por ltimo, la evaluacién es otro de los principales procesos metacognitivos, pues le
permite al estudiante saber si alcanzd su meta u objetivo en la adquisicion del conocimiento
(Schraw & Moshman, 2005). Tovar-Galvez (2005) define la evaluacion como reconocer la
eficiencia de la estrategia que fue utilizada para dar solucién a un problema y sefiala que dicho
proceso también depende de los ejercicios de retroalimentacion realizados, dando o no la
oportunidad de modificar la estrategia de accion en el momento de la propia ejecucion.

v" Concepciones de Ann Brown Sobre la Metacognicion.
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Brown (1975) define la metacognicién como el control que tiene el individuo de sus propias
actividades cognoscitivas, y si es consciente de la propia actividad cognitiva. Ademas, plantea
que una persona puede formular estrategias de resolucion de un problema cognoscitivo sin tener
conciencia de ello. También plantea que cuando se generan procesos metacognitivos el
estudiante, o la persona, es capaz de “unificar” qué proceso se esta realizando. Lo que la lleva a
definir la metacognicion como:

La capacidad para resolver un problema generando procesos de automatizacion- y una rutina o un

cronograma, a lo que considera la “tarea”, implementando nuevas estrategias para hacerlo cada vez

mas efectivo, asi el individuo es capaz de reconocer sus procesos, y esas estrategias que no eran

conscientes, pero que realizaba pasan a sus procesos conscientes, donde reflexiona sobre la estrategia y

evalla sus procesos; el estudiante entendi6 cudl fue la ruta para llegar a su proceso de aprendizaje.

(Brown, 1975)

Metacognicion, conciencia y cognicién

Cuando se habla de conciencia se habla de procesos en los cuales el individuo, quien, aunque
estd generando una estrategia para la adquisicion de conocimientos, no lo hace de una forma
consciente, por ende, no se genera un proceso metacognitivo. Sin embargo, si lo hace de una
forma involuntaria. Por lo tanto, se generan procesos metacognitivos aun cuando el individuo no
es consciente de ello. De ahi, se genera el debate entre la relacion existente de la conciencia
cognitiva sobre el proceso de la cognicion, como lo plantea Reder y Schunn (1996).

A su vez, la relacidn existente entre metacognicion y cognicion, donde la primera es

fundamentada por la segunda, se entiende como el control de la propia actividad cognitiva
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durante la realizacion de la tarea. Existe una brecha entre la cognicion y la metacognicion, donde
la relacion se podria llegar a plantear sobre la resolucion de una tarea de alta complejidad y la
capacidad del individuo de reflexionar y controlar el proceso por el cual llega a la solucién. En
ese momento, hay un proceso de autocontrol de la cognicidn y por tal motivo, hay metacognicion
en este proceso. Sin embargo, aunque se presente metacognicion en el proceso del individuo, no
es directamente proporcional a que se genere procesos de cognicién (Reder & Schunn, 1996).

El area conocida como la teoria de la mente ha tenido un importante desarrollo durante los
ultimos tiempos. Esta tarea investiga el desarrollo de los procesos y estados mentales de una
persona y la relacién que ella hace sobre su comportamiento. Perner (1991) hace relaciones sobre
la forma en que los nifios hacen asimilaciones o copian su realidad, entendiéndolo como una
realidad propia sujeta a las experiencias vividas, donde genera procesos cognitivos centrados en
su proceso de aprendizaje, lo que se considera como una “copia directa”. Segin Welman (1990),
el sujeto, a los 4 afios, genera procesos de reflexion sobre su realidad y su contexto. Ademas,
plantea que alrededor de los 6 afios, las personas generan teorias interpretativas de la mente de
acuerdo con los procesos de conocimiento que fueron resultado directo de la exposicion del
objeto mediado por sus procesos internos. En base a ello, determina qué es la realidad y que
pueden tener maltiples significados.
¢ Qué son las habilidades metacognitivas?

El concepto de habilidad se describe como la capacidad que tiene un individuo para llevar a
cabo una tarea especifica, determinando los resultados y sus tiempos de ejecucion. Las

habilidades metacognitivas se refieren a la capacidad del individuo de regular sus procesos de
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aprendizaje. Schraw y Dennison (1994) definen las categorias metacognitivas como la regulacion

de la cognicidén y el conocimiento. A continuacion, se explica cada categoria y sus subcategorias.

Tabla 1. Habilidades metacognitivas

Categoria Subcategoria Descripcion
Conocimiento Es el conocimiento que tiene el sujeto acerca de su aprendizaje, el uso
Declarativo de sus habilidades cognitivas.
Conocimiento de Conocimiento Es el conocimiento que tiene el sujeto acerca de como emplear sus
la Procedimental destrezas en cuanto al aprendizaje.
Cognicion Conocimiento Es el conocimiento que tiene el sujeto de como y en qué momento debe
Condicional utilizar estrategias de aprendizaje.
Planificacion El sujeto determina los tiempos, recursos y metas de estudio.

Organizacion El sujeto logra organizar sus actividades en torno a la meta de
aprendizaje.

Regulacion Monitoreo El sujeto supervisa su proceso con respecto al cumplimento de la meta
de la propuesta o su proceso de aprendizaje.
Cognicion Control El sujeto identifica sus debilidades y las ajusta para mejorar su
desempefio y llegar a su meta de aprendizaje.
Evaluacion El sujeto se autoevalUa, lo que le permite identificar si lleg6 a su meta

de aprendizaje.
Nota. Huertas, Vesga, & Galindo (2014).

¢ Qué es un problema?

La resolucion de problemas se encuentra inmersa en cada uno de los ejes de la sociedad, tales
como la democracia, el desarrollo social, el aprendizaje de la cultura. Para un individuo, segun
Zoller (1987), la vida es en esencia un proceso de elaboracion de sesiones o de eleccion de
opciones. Las cuales, a su vez, se convierten en un problemay el individuo es quien decide
realizar la accion de generar 0 no algun tipo de respuesta. Por esta razon, es necesario la

ensefianza de la resolucion de problemas: para que el individuo tome responsabilidad y
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conciencia sobre las consecuencias de sus actos a partir de la toma de decisiones al momento de
resolver un problema cotidiano (Garcia, 2003).

Se pueden definir problemas desde los grados de dificultad o complejidad que presente el
individuo para su resolucion. Sera reconocido por el estudiante como un problema siempre y
cuando se interioricen a partir de un conflicto o duda que se genere en la solucién, es como un
retd estimulante para el cual el sujeto no tiene respuesta, lo que implica que esta situacion no es
familiar en el alumno y es asi, que presenta un caracter fundamental, para dar solucion a la
situacion planteada.

Ademaés, un problema se puede definir desde diversos puntos de vista y teniendo en cuenta su
grado de dificultad, la relacion que el estudiante genera a partir de la disposicion por afrontar un
nuevo planteamiento. La curiosidad del individuo se centrara en esta. Si la misma genera un reto
0 un acierto; a diferencia de que el aprendiz no tenga el interés con el cual dar solucion a la
situacion o problema que se le plantea. Si logra sacarlo de su zona de confort en la cual, aunque
no conoce la respuesta, tiene la motivacion para intentar resolverlo. Esto generara en él la
indagacidn con el fin de solucionar y alcanzar su meta propuesta (Garcia, 2003).

Desde la propuesta de un problema del orden cualitativo y cuantitativo, es necesario dar una
solucion para la cual el individuo implicado no tiene el referente o el camino trazado de como
solucionarlo, pero ain asi, este debera proponer una nueva estrategia encaminada a la solucién
del problema, esto segun Krulik y Rudnik (segun lo citan Gil, Dumas, Caillot, Martinez, &
Ramirez, 1988). Por otro lado, desde la aplicacion en la didactica de la ciencia, la definicién del

problema que marca una situacion puede poner en juego los esquemas cognitivos y del
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conocimiento del estudiante que promueven dar una solucion, la cual él no tiene, y debe generar
interrelaciones desde sus saberes previos e identificar qué conocimiento debera aprender para dar
soluciones a este problema. Lo anterior visto desde la postura de Garcia (2003).

En relacidn con el planteamiento anterior, desde el enfoque investigativo de la didactica, se
puede afirmar que el estudiante necesitara estructuras y herramientas que le permitan generar
nuevas estrategias para dar solucion al problema. El estudiante debera intentar dar solucion
identificando sus debilidades, buscando estrategias para mejorarlas, indagando sobre nuevas
formas de dar solucion para lograr su meta propuesta, en este caso la solucion del problema
propuesto.

Teorias asociadas a la resolucion de problemas

Una de las primeras teorias sobre la resolucion de problemas se centra en el paradigma
asociacionista. Segun este paradigma, la interpretacion en la resolucion de un problema se enfoca
en la tarea como una construccion. La estrategia se relaciona con el como salir de un laberinto y
supone que el individuo es capaz de llegar a su objetivo a partir de la experiencia, la resolucién y
las respuestas qué surgen a partir de un problema. Para ello, es necesario la aplicacion de muchos
procedimientos de ensayo-error. Esta teoria también propone diferentes pasos para la resolucion
de problemas, las cuales se describen a continuacion.

Enfrentamiento con la situacién problema y aplicacion de diversos procedimientos de
ensayo/error. Seleccion de las respuestas mas adecuadas a los diversos interrogantes planteados
por el problema, que aqui se toman como estimulos. Para ello, se deben establecer los

mecanismos de seleccidn de respuestas, es decir, establecer las relaciones existentes entre las
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respuestas y el conjunto de estimulos presentes en el problema con el fin de configurar las
cadenas de asociacion y transformacion del aprendizaje. En otras palabras, un conjunto de
estimulos y respuestas que pueden ser usados para formar asociaciones vélidas. La construccion
de familias jerarquicas de habitos se produce luego de haber solucionado un nimero significativo
de situaciones similares. De esta manera, las respuestas son jerarquizadas de acuerdo con los
estimulos més reforzados a lo largo de la solucién de los problemas.

Aunque esta teoria no explica como se resuelven todos y cada uno de los problemas, se
argumenta de una forma coherente qué es lo que sucede en el pensamiento cuando se resuelve un
problema. A partir de esto, se pueden llegar a hacer predicciones acerca del éxito y el fracaso del
individuo en la resolucion del problema (Garcia, 2003).

Gestalt y la resolucién de problemas. La teoria Gestalt o teoria de la forma (Wertheimer,
1912) considera que el pensamiento es la reestructuracion de una relacion existente entre un
elemento de problemas y su solucion, lo que genera nuevas estructuras entre ellos. La teoria
centra su atencion en la estructuracion del problema, donde la resolucion de un problema se
articula con la estrategia de resolucién cuando el individuo interioriza cada uno de los pasos que
realiz6 para llegar a la respuesta. Es ahi, cuando el estudiante o el individuo aprende a
caracterizar su proceso en la resolucion de problemas,

La teoria Gestalt (Wertheimer, 1912) afirma que existen dos tipos de pensamiento. Primero, el
pensamiento productivo, el cual le permite al individuo desarrollar habilidades y conocimientos
sobre lo adquirido. Segundo, el pensamiento reproductivo que es la asociacion del nuevo

conocimiento con el conocimiento anterior y su organizacion. También define la resolucion de
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problemas centrado en el pensamiento productivo, donde se hace relaciones de tipo cognitivo
sobre las estructuras con las que ya contaba el individuo, la adquisicion de nuevos saberes y la
reestructuracién de los procesos para la resolucién de problemas.

Teoria del significado y la resolucion de problemas. La teoria del significado considera que
en la mente de los individuos ya existen estructuras cognoscitivas que fueron construidas con
base en sus acciones, vivencias y relaciones. Habla de las relaciones y experiencias pasadas y los
constructos que generan. Constructos que, a su vez, estan constituidos por grupos de esquemas.
La teoria explica que el individuo ya cuenta con esquemas estructurados para la resolucion de
problemas centrados en sus vivencias, donde el individuo es capaz de caracterizar la
problemaética, buscar la estructura cognitiva que ya le habia permitido resolver ese problemay, en
caso tal de ser un problema nuevo, buscar una estructura parecida para tener una base al resolver
la situacién. Cuando se producen estas relaciones, se construyen los significados (Garcia, 2003).

Esa teoria se enmarca en que la resolucion de problemas se enfoca en la predeterminacion
existente entre el problema, la estructura conceptual y el esquema ya relacionado del individuo.
Esa teoria cuenta con fundamentos desde Ausubel, Novak y Hanesian (1983), quienes
argumentan que el individuo cuenta con estructuras cognoscitivas de antecedentes, soportadas en
su experiencia, lo que le permitira dar una estrategia ya determinada o una reestructuracion de esa
estrategia en la resolucién del problema. En cuanto a esto, Carretero (1993) afirma que el
individuo logra generar procesos de resolucion a partir de las habilidades y estructuras mentales
que él habia formado y que, dependiendo del nivel de complejidad del problema, seguira

desarrollando estructuras mentales.
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Teoria del procesamiento de la informacidn. Esta teoria concibe la inteligencia y la
creatividad humana como una constitucion o un conjunto de operaciones simbdlicas basicas que
cuentan con una representacion sobre una serie de habilidades: como decodificar, comparar,
localizar y almacenar informacion. Dicha concepcidn se construye a partir de pensar en el
hombre como un procesador de informacion, con la participacion de la memoria. Se hace
referencia a los diferentes manejos de la memoria a corto plazo, memoria de trabajo y la memoria
de largo plazo. La memoria de largo plazo es un sustrato basico de todo el conocimiento. Para
esta teoria, un problema se describe bajo un esquema de entrada y salida, entendiéndose la
entrada como la presentacion inicial que el individuo hace del problema y la salida como cada
uno de los paradigmas y estructuras realizadas (Garcia, 2003).

Para llegar a la resolucion de un problema, el individuo se convierte en un operador de
procesos. Esto se refiere al proceso que realiza el individuo sobre la aplicacion de la resolucion
del problema a través de la estrategia que permitid la seleccion y la aplicacion de la informacion.
Garcia Vera (1987) plantea los siguientes pasos para la resolucion del problema:

1. Atencion y seleccién de la informacién y la codificacion y su asimilacion.

2. Almacenamiento en forma organizada de la informacion seméanticamente en la memoria a
largo plazo.

3. Recuperacion constructiva de la informacion con ayuda de la memoria a corto plazo.

4. Utilizacion y transferencia de la informacién en la resolucion de situaciones

problematicas nuevas.
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Una de las dificultades que presenta esta teoria es que considera el proceso de resolucion
de problemas de una manera lineal, lo que no permite que el individuo se salga de los pasos
estructurados en su proceso cognitivo para la resolucion del problema. Esto es debatible ya que

en ocasiones el individuo que se salta procesos obtiene los mismos resultados (Garcia, 2003).

Resolucion de problemas en la ensefianza de las ciencias

Cuando se quiere trabajar la relacion existente entre la resolucion de problemas y la ensefianza
de las ciencias se entablan dos perspectivas. La primera, la cuél es la concepcién de ciencia como
el instrumento para el desarrollo de la capacidad de resolver problemas en los individuos y la
segunda, la cual considera el proceso de resolucion de problemas como una herramienta Gtil para
que el individuo aprenda ciencia. La primera perspectiva, es una de autorregulacion. Su objeto de
estudio esta centrado en la ensefianza de las ciencias, en donde la adquisicion de conocimientos
es la herramienta para la resolucion del problema y la informacion le da un significado a ese
proceso. Esta perspectiva considera la resolucién de problemas como un fin y no como un medio
para el aprendizaje (Garcia, 2003).

El segundo paradigma considera limitar el objeto de la resolucion de problemas a un
aprendizaje heuristico, general y especifico, sobre el proceso de construccién del concepto y
teorias con las que ya cuenta el individuo. A partir de la mejora en las habilidades de resolucion
de problemas, el estudiante mejorara su proceso de ensefianza y, en particular, su proceso de
formacion en ciencias. Con base en esto, se genera la relacion entre la resolucion de problemas y

aprendizaje, donde la resolucion es un mediador en el proceso de aprendizaje de las ciencias. Por
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ende, la mejora en los procesos de aprendizaje se da a partir de la mejora en la resolucién de
problemas. Estos procesos llevan a una formacion cognitiva de estructuras en el individuo que le
permiten establecer relaciones sobre su contexto, los conceptos adquiridos y las estructuras que
utilizara al momento de resolver un problema, asi como también lo eficiente que el individuo es
en resolverlo dentro de su contexto, en el que se encuentran los conceptos adquiridos en el area
de ciencias (Garcia, 2003).

Cambio conceptual y metodoldgico sobre la resolucion de problemas

Gil, Martinez y Senent (1988) postulan y generan una critica al concepto de resolucion de
problemas en la didactica habitual. Afirman que este modelo no se contempla de la forma en la
que se propuso, es decir, una propuesta tradicional de aprendizaje, ya que lo que buscaba era la
resolucion centrada en un aprendizaje significativo en el aula. Adicionalmente, plantean que la
resolucion de problemas en el area de ciencias se centra mas en un modelo de elaboracion de
problemas, el cual se resuelve despejando ecuaciones sin darle al estudiante un significado sobre
el contexto del concepto por aprender. Tampoco permiten una retroalimentacion del proceso que
se ha generado ni generan conflictos cognitivos (Garcia, 2003).

Ademas, tienden ser del tipo de procedimiento y respuesta. Con base en esta problematica,
también se encuentra que los ejercicios no contemplan una relacion con el contexto ni conexion
al estudiante. Consecuentemente, el estudiante no se encuentra motivado a resolver dicha
situacion o ejercicio. Por consiguiente, genera procesos de desmotivacion en los estudiantes

(Garcia, 2003).
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Considerando estos cuestionamientos se lograria generar una nueva propuesta metodoldgica
en la resolucion de problemas centrada en el estudiante, donde se genere procesos de resolucion,
hipotesis, anlisis de resultados, analisis de procedimientos y verificacion de la resolucion del
problema planteado.

Organizacion cognitiva en la resolucion de problemas

Esta linea investigacion se centra en la adquisicion de conocimientos, en su profundizacion y
en el espacio que ocupan en la memoria para la resolucion de problemas. El individuo es capaz
de jerarquizar cada uno de los conocimientos obtenidos, dandoles una relevancia o importancia
sobre su proceso. Asi, el estudiante crea las capacidades con las cuales le da solucion al
problema, utilizando sus conocimientos para tal fin. Rupérez (1997) plantea que la aplicacion y la
utilizacion de mapas conceptuales, que implican la organizacion jerarquica declarativa, son
necesarios para la resolucion eficaz de un problema. Sin embargo, él considera que para la
resolucion de problemas en ciencias es necesario generar estrategias mucho mas estructuradas,
que no sélo se enfoquen en la planeacion a partir de mapas conceptuales. En ese proceso, el
estudiante llevara a la practica el conocimiento y, por lo tanto, es necesario que el estudiante

establezca relaciones entre el problema, la aplicacion, la solucion y los resultados (Garcia, 2003).
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Metodologia
Disefio de la investigacion

Para esta investigacion se llevo cabo el desarrollo de una metodologia cuasi-experimental, en
donde el investigador toma deliberadamente los niveles de la variable independiente para
identificar qué efectos tiene en la intervencién (Arnal, Rincén, & Latorre, 1992). De esta manera,
se busca relacionar el desarrollo de una estrategia didactica centrada en la metacognicion
(Variable Independiente) con el fin de potenciar los procesos de resolucion de problemas
(Variable Dependiente), en el contexto de la ensefianza—aprendizaje en la escuela de las Ciencias
Naturales, en una clase de Quimica. En donde, se cont6 con un grupo de control y otro
experimental, con intervencion en el grupo experimental y al finalizar, la aplicacion de un pos-
test en ambos grupos.

Para el disefio se trabajo con la categoria de dos grupos no equivalentes. “Este disefio permite
comparar la medida de la variable dependiente del grupo sometido a un nivel de la variable
independiente con la medida obtenida por otro grupo que no ha recibido dicho nivel de la
variable independiente” (Arnal, et al., 1992). De esta manera, se busco relacionar la
implementacién de una estrategia didactica centrada en actividades que permiten el desarrollo de
habilidades metacognitivas para la resolucion de problemas en el contexto de la ensefianza—
aprendizaje de las Ciencias, asi como también comparar a los grupos seleccionados al medir la
efectividad de la estrategia didactica.

El primer grupo o grupo experimental, desarrolld una estrategia didactica centrada en las

habilidades metacognitivas para la resolucion de problemas. Ademas, al inicio y al final de la
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implementacidn, se aplico la prueba de habilidades metacognitivas (MALI), validado por Huertas,
Vesga, & Galindo (2014) y una prueba de aprendizaje para determinar la eficiencia de los
estudiantes en la resolucion de problemas en tematicas relacionadas al &rea de Ciencias. El
segundo grupo o grupo control, no desarrollo ningun tipo de estrategia metacognitiva, solo asistio
a clase y desarroll6 los contenidos. Al final de la intervencidn se aplicé un pos-test de resolucién
de problemas y de habilidades metacognitivas.

Los resultados se analizaron por medio de un analisis estadistico ANOVA de un factor.

v Operacionalizacion de Variables

Tabla 2. Variables del método de estudio

VARIABLE VALORES
Independiente Estrategia didactica basada en la resolucion de problemas.
Dependiente Desarroll6 de habilidades metacognitivas

Nota. Creacidn propia (2019)
v" Modelo de estudio
A continuacion, se indica el disefio experimental empleado para el desarrollo del estudio,
tabla 3.

Tabla 3. Disefio experimental implementado en la investigacion

Grupos Asignacion Pretest Tratamiento Postest
Gl No azar X1 a1 X2
G2 No azar - — Xs

Nota. Creacién propia (2019)
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A continuacion, se explica cada uno de los datos tomados en el disefio del modelo de estudio:
Grupo experimental (G1); grupo control (G2); Pre-test de metacognicion y resolucién de
problemas (X1); estrategia didactica centrada en el desarrollo de habilidades metacognitivas para
la resolucidon de problemas (al); desarrollo de contenidos tematicos sin procesos metacognitivos
(a2); pos-test metacognicion y resolucion de problemas (X1) (X2).

Etapas de la investigacion
Teniendo en cuenta el paradigma y el disefio de la investigacion, se describe en el disefio

general de la Figura 1.

Etapa (o)

[> { Disefio de instrumentos ‘
Aplicacién de pretest en el grupo Pretest Habilidades Metacognitivas Pretest Resolucion de Problemas.
experimental Ver anexo 1. Ver anexo 3

&
<

Etapa(y)

Aplicacion de a estrategia
diddctica en el grupo
experimental.

Postest Resolucion de
Problemas.

Aplicacion de postest en el grupo
control y experimental

N

Etapa(4)
Xt

; Analisis Postest grur rol
Anélisis resultados Pre y postest grupo experimental. Anallsts Postest grupo control y
experimental.

Figura 1. Esquema metodologico del proyecto

Nota. Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta el paradigma y el disefio de la investigacion, se desarrollaron las
siguientes etapas:

v' Etapa (0) de Disefio:

En esta etapa se realizo el disefio de los instrumentos teniendo en cuenta la propuesta “el
desarrollo de habilidades metacognitivas con el fin de mejorar la resolucién de problemas”, se
disefid la prueba sociodemogréfica y la prueba de resolucion de problemas. Ademas, se elaboré la
estrategia didactica que se implementd con el grupo experimental, la cual potenciaba las
habilidades metacognitivas, para el desarrollo de situaciones de resolucion de problemas en el
contexto de las Ciencias Naturales.

v" Etapa (1) Aplicacion de pre-test en el grupo experimental:

Los estudiantes del grupo experimental desarrollaron la prueba de habilidades metacognitivas,
disefiado por Schraw y Dennison (1994), con el objetivo de identificar el nivel en el que se
encontraban su habilidades metacognitivas (anexo 2).

Ademas, se aplico la prueba de resolucion de problemas. Esta prueba se disefio para la
investigacion con el objetivo de identificar las destrezas con las que cuentan los estudiantes al
resolver un problema a partir de sus conocimientos en el contexto de las Ciencias Naturales,
como planteado por Garcia (2003) (anexo 3).

v’ Etapa (2) Aplicacién de la estrategia didactica en el grupo experimental:

La estrategia se planted en tres momentos los cuales presentaban una secuencia, donde el

estudiante debia realizar una serie de actividades: (a) Ideas previas, a partir de la construccion de

esquemas conceptuales; (b) Practica de laboratorio, donde se buscaba desarrollar algunas
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habilidades metacognitivas, sumado a que las précticas estaban centradas en la resolucion de un
problema del contexto; y (c) Pequefias indagaciones, donde el estudiante generaba estrategias
para la resolucion de problemas utilizando disefios y procesos metacognitivos en problemas
propuestos por el docente o los estudiantes. La secuencia se repitié durante los dos cortes
siguientes (anexo 6).

v' Etapa (3) Aplicacion del pos-test al grupo de control y al experimental:

Se realiz6 la aplicacion individual en los grupos control y experimental del pos-test de
habilidades metacognitivas y de resolucion de problemas.

v’ Etapa (4) Analisis del pre-test y pos-test del grupo experimental:

Con el fin de identificar diferencias estadisticamente significativas sobre la efectividad de la
estrategia didactica, se analizaron los resultados obtenidos por el grupo experimental en el pre y
pos-test de habilidades y resolucién de problemas. Para la evaluacién del pos-test de resolucion
de problemas, se disefi6 una rubrica con el objetivo de fijar los criterios de esta prueba (anexo 7).

v’ Etapa (4.1) Analisis de pos-test del grupo de control y del experimental:

Esta etapa se desarroll6 con el fin de evidenciar el cumplimiento de los objetivos planteados
en la investigacion, asi como también la efectividad de la propuesta pedagdgica centrada en el
desarrollo de habilidades metacognitivas para la mejora de la resolucién de problemas. Esta etapa
se realiz6 por medio del analisis estadistico de ANOVA de un factor entre las pruebas pos-test de
habilidades metacognitivas (MAI) y la de resolucion de problemas en los grupos de control y

experimental.
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Delimitacion de los participantes

Esta investigacion contd con la participacion de los estudiantes del grado décimo del Colegio
Psicopedagogico la “ACACIA”. El grupo experimental es el grado 10 B, conformado por 29
estudiantes, de los cuales 17 son hombres y 12 son mujeres, con edades que oscilan entre los 14 y
los 17 afios y el grado 10 A, conformado por 25 estudiantes, de los cuales 10 son hombres y 15
son mujeres, con edades que oscilan entre los 14 y los 17 afios, para un total de 54 participantes.
Delimitacion geogréfica

El Colegio psicopedagogico la “Acacia” se encuentra ubicado en el barrio la Acacia, localidad
Ciudad Bolivar, en la ciudad de Bogota. Este colegio es de carécter privado, cuenta con una
seccion de primaria y secundaria. Con respecto a su nivel socioeconémico, una gran parte de la
poblacion pertenecen al nivel dos (2), con algunas excepciones pertenecientes al nivel uno (1).
Instrumentos de recoleccion de informacion
Pre-test y pos-test de prueba de conocimiento centrada en la resolucién de problemas

Finalidad: identificar los procesos de resolucion de problemas por parte de los estudiantes, en
el contexto de las Ciencias Naturales (anexo 3). Esta prueba cuenta con cuatro actividades,
enfrentando al estudiante, primero, al disefio de esquemas cognitivos centrado en la realizacion
de un mapa conceptual; seguido de tres problemas del contexto en donde debian poner en
practica las tematicas aprendidas en la clase de Ciencias. Esta prueba sirvié como pre y pos-test
del grupo experimental. Ademas, se aplicé como pos-test para el grupo de control. Para su
evaluacion, se disefié una rabrica con el fin de identificar los procesos de resolucion de

problemas con respecto al desarrollo de las habilidades metacognitivas (anexo 7).
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Inventario de habilidades metacognitivas

Finalidad: Inventario de Habilidades Metacognitivas (MAI): Es un instrumento de recoleccion
de informacion centrado en las habilidades metacognitivas del estudiante, disefiado por Schraw y
Dennison (1994), quienes plantean que la regulacion de la cognicion puede incluir algunos
subprocesos que facilitan el control del aprendizaje para evidenciar las habilidades
metacognitivas con las que cuenta un individuo. Se compone de un total de 52 preguntas,
distribuidas en dos categorias, el conocimiento de la cognicion y la regulacion de la cognicion
que, a su vez, se encuentran, divididas en otras categorias méas especificas. En el conocimiento de
la cognicion, se encuentra el conocimiento declarativo (5, 10, 12, 16, 17, 20, 32, 46),
conocimiento procedimental (3, 14, 27, 33) y el conocimiento condicional (15, 18, 26, 29, 35). La
regulacion de la cognicion tiene como subcategorias la planificacion (4, 6, 8, 22, 23, 42, 45), la
organizacion (9, 13, 30, 31, 37, 39, 41, 43, 47, 48), el monitoreo (1, 2, 11, 21, 28, 34, 49), la
depuracién (25, 40, 44, 51, 52) y la evaluacion (7, 19, 24, 36, 38, 50). El cuestionario se
caracteriza por ser de auto-reporte y sus opciones de respuesta se encuentran en una escala Likert
con los siguientes enunciados: (a) Completamente en desacuerdo; (b) En desacuerdo; (c) Ni en
desacuerdo ni de acuerdo; (d) De acuerdo ;y (5) Completamente de acuerdo con. Con las
siguientes categorias:

Conocimiento de la Cognicion. Subcategorias, Conocimiento Declarativo, Conocimiento
Procedimental y Conocimiento Condicional. Conocimiento Declarativo es el conocimiento que
tiene el sujeto acerca de su aprendizaje, el uso de sus habilidades cognitivas. Conocimiento

Procedimental es el conocimiento que tiene el sujeto acerca de como emplear sus destrezas en
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cuanto al aprendizaje. Conocimiento Condicional es el conocimiento que tiene el sujeto de como
y en qué momento debe utilizar estrategias de aprendizaje.

Regulacion de la cognicidn. Las subcategorias de este son Planificacion, Organizacion,
Monitoreo, Control y Evaluacion. Planificacion se refiera a que el estudiante determina los
tiempos, recursos y metas de estudio. Organizacion se refiere a que el estudiante logra organizar
sus actividades en tormo a la meta de aprendizaje. Monitoreo se refiere a que el estudiante se
permite supervisar su proceso en cuanto al cumplimiento de la meta propuesta o su proceso de
aprendizaje. Control se refiere a que el estudiante se permite identificar sus debilidades y
ajustarlas para mejorar su desempefio y llegar a su meta de aprendizaje. Evaluacion se refiere a la
autoevaluacion la que le permite al estudiante identificar si llegd a su meta de aprendizaje.

Esta prueba fue desarrollada por Schraw y Dennison (1994) y validada en espafriol para
estudiantes colombianos por Huertas, Vesga y Galindo (2014). El proceso de validacién contd
con la participacién de un total de 536 estudiantes, 229 hombres y 308 mujeres, de los grados
décimo y undécimo de cinco instituciones educativas entre publicas y privadas de la ciudad de
Bogotd, Colombia. Las edades de los participantes se encontraban entre los 14 y los 18 afios,
Durante el proceso de traduccion de ajuste del instrumento, el cual cont6 con una participacion de
10 docentes de inglés con maestria y amplia experiencia en educacion y conocimientos
relacionados al proceso de metacognicion, cinco de los docentes fueron evaluadores del proceso
de traduccion.

Los resultados y analisis de los datos se realizaron con ayuda de Statistical Package for the

Social Sciences (SPSS). El alfa de Cronbach del instrumento es de 0,94, el cual se considera
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adecuado, lo que refleja que el instrumento cuenta con consistencia interna. El alfa de Cronbach
en cada una de las categorias del instrumento vario entre 0,61 y 0,77. Aungue son menores que
los arrojados en el estudio de validacion del instrumento original, son considerados aceptables.
Por otro lado, la alta correlacion entre las escalas de MAI avala la consistencia interna del
instrumento. Por ende, la version en espafiol del MAI fue validada y puede ser utilizada por
docentes e investigadores para conocer las habilidades metacognitivas de jovenes y adultos
(Huertas, Vesga, & Galindo, 2014) (anexo 2).
Estrategia didactica centrada en el desarrollo de habilidades metacognitivas para resolucion
de problemas

Es la estrategia que se utiliz6 para facilitar en los estudiantes el desarrollo de la resolucion de
problemas centrados en el aprendizaje de Ciencias Naturales. Barrows (1986) define la resolucion
de problemas como “un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como
punto de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos”. Esta estrategia
se utilizé para mejorar los procesos de los estudiantes enfocada en su aprendizaje. La
estructuracion y etapa de disefio permite que el estudiante aprenda a partir de la resolucion de
problemas del contexto inmediato y de la acumulacién de experiencias, ademas del trabajo en
equipo, donde deben socializar los conocimientos adquiridos (Barrows, 1996).

A continuacion, se describe la estrategia didactica:

Anadlisis de las actividades realizadas en el grupo experimental. Para el desarrollo de la
estrategia implementada, se decidieron tomar cinco cortes debido a qué el colegio trabajaba por

cortes internos en el periodo.
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« Corte 1: Para estas primeras semanas se realiza, el pre-test tanto de habilidades
metacognitivas y de resolucion de problemas con el grupo experimental. Corte 2: A

continuacion, se describe las actividades realizadas en este corte.

Tabla 4. Actividades segundo corte

Elaboracion del cuadro de habilidades metacognitivas, (anexo 4) “cuadro de solucion de problema”

Para esta actividad se dara la explicacion y el esquema del cuadro con el fin de empezar a ensefiar a los estudiantes
estructurar su proceso en la resolucién de un problema y como pueden llegar evaluar el resultado
Objetivo
Desarrollar habilidades metacognitivas a parir de la generacion de una planeacion por parte del estudiante.
Metacognicion
Esta actividad busca en los estudiantes que reconozcan su proceso a partir de la esquematizacion de la solucion de
un problema propuesto en este aprender a ensefiar de forma escrita el como proponer una estrategia evaluarla
realizarle seguimiento y medir la propuesta .
Resolucion de Problemas
Se busca que a partir el desarrollo de las habilidades metacognitivas el estudiante aprenda esquematizar una posible
solucion a partir de los pasos que se sugieren en el cuadro, con esto el estudiante empezara generar procesos
cognitivos para dar un orden al momento de intentar dar solucion al problema propuesto.

Elaboracion de mapa conceptual “Propiedades y Medicion de la Materia”

Se le solicita al estudiante que genere un mapa conceptual con el tema propiedades de la materia, este se elaborara
con los preconceptos de los estudiantes o saberes previos.

Objetivo
Indagar sobre los preconceptos de los estudiantes y sus estrategias para generar esquemas mentales ademas de la
planeacidn para la solucion de problemas.

Metacognicion
En actividad se tendra presente la planeacién, organizacion y evaluacion. ademds, se podra evidenciar el
conocimiento declarativo y procedimental

Resolucién de Problemas

Se evidenciaron cdmo el estudiante aplicar las habilidades metacognitivas para la resolucién del problema propuesto,
también permitira identificar cémo el estudiante genera propuestas para dar solucion a la tarea asignada.

Taller de ejercicios de tipo cuantitativos sobre la tematica de conversion de unidades (anexo 4.)

El taller cuenta con dos ejercicios de tipo cuantitativo en los cuales el estudiante deberéa realizar conversion de
unidades los primeros conversiones entre longitud conversiones entre masa y conversiones de temperatura.
Objetivo
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Relaciona los contenidos tematicos con ejercicios de tipo cuantitativo para dar una estructura a la solucién de un
gjercicio teorico.

Metacognicion
Se trabaja la categoria de regulacion de la cognicion centrandose en la categoria de evaluacion, con el fin de que
el estudiante evidencie el conocimiento teérico obtenido para la solucion de un ejercicio.
Resolucién de Problemas
El estudiante identifica como dar solucién a un ejercicio teorico planteado a partir de
posibles situaciones.

Proyecto de investigacion 1: Medicion de la Cancha del Colegio.
Descripcion
los estudiantes deberan medir el perimetro de la cancha del colegio, con instrumentos no convencionales y que
se puedan conseguir en el colegio.

Objetivo
Estructura una estrategia con el fin de resolver un problema propuesto.
Metacognicion
Se trabaja la regulacion de la cognicion centrado en la planeacion la organizacién y la evaluacion.
Resolucion de Problemas
Plantea la solucién para un problema propuesto ademas ejecuta y evalla si la solucién fue la correcta ademas
autoevalla su estrategia comparandola con la de los demas grupos

Practica de laboratorio uno: separacién de mezclas (anexo 4,3)
Descripcion
Se ejecutara la practica de laboratorio en donde los estudiantes tendran tres muestras problema las cuales deberan
de separar utilizando todos los instrumentos de medicion con el fin de entregar las cantidades exactas de cada uno
de lados compuestos de la muestra

Objetivo
Comprobar los conocimientos adquiridos por los estudiantes a partir en la puesta en practica en los conceptos en
un ejercicio problema propuesto por los estudiantes.
Metacognicion
Se trabaja la regulacion de la cognicion con las categorias de planeacion organizacion monitoreo depuracion y
evaluacion.

Resolucion de Problemas
Propone posibles soluciones a un problema planteado generando y evaluando la estrategia planteada.

Nota. Elaboracion propia (2019)
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«» Corte 3: A continuacion, se describe las actividades realizadas en este corte.

Tabla 5. Actividades tercer corte

Elaboracién de un mapa mental con el tema de reacciones quimicas.

Se les solicita realizar un mapa mental del tema reacciones quimicas, ademas se le solicita realizar el cuadro de
solucion de problemas.

Objetivo
Identificar las ideas previas de los estudiantes sobre reacciones quimicas.
Metacognicion
Para este ejercicio se trabaja el conocimiento declarativo, ademas cada una de las categorias del conocimiento de
regulacién de la cognicion.

Resolucién de Problemas

Identifica el problema e intenta dar solucion con las herramientas que se les han ofrecido, “cuadro de solucion de
problemas”.

Taller de ejercicios de tipo cuantitativos y cualitativos, sobre la temética de balanceo de ecuaciones.

El taller cuenta con dos secciones la primera son ejercicios relacionados con el contexto de los estudiantes como
“respiracion, la molécula del agua, entre otros”. la segunda parte es una serie de trece ejercicios de tipo cuantitativo,
los primeros son de facil balanceo a medida va subiendo la complejidad el método utilizado balanceo por tanteo.
Objetivo

Relaciona los contenidos teméticos con ejercicios de tipo cualitativos y cuantitativos para dar una estructura a la
solucidn de ejercicios tedricos y de aplicacion al contexto..

Metacognicion
Se trabaja el conocimiento condicional ademas de la regulacion de la cognicion con cada una de sus categorias se
pretende que el estudiante identifique los contenidos tematicos aprendidos y los relaciones en la solucién de
problemas.

Resolucién de Problemas
Plantea soluciones a problemas propuestos, utilizando estrategias que le permitan evaluar si esta alcanzado la resolver
la situacion propuesta.

Practica de laboratorio nimero dos del tema reacciones quimicas.

Es una préctica de laboratorio centrada en los temas de reacciones quimicas,
Objetivo
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Registrar las observaciones y resultados en esquemas graficas y tablas comunicando el proceso de indagacion en los
resultados utilizando gréficas tablas y ecuaciones

Metacognicion
Para esa practica se trabaja el conocimiento procedimental y se refuerza la regulacion de la cognicioén con cada una
de las categorias

Resolucion de Problemas
Por grupos los estudiantes deberan dar solucién a las practicas propuestas a través de la planeacion

Proyecto investigacion 2: solucion de problemas

Descripcion

Se les entregan tres juegos a los estudiantes con el fin de lograr resolver las situaciones propuestas, se organizaran
por grupos de seis estudiantes las actividades son:

1. Geometria con palillos

2. Conteo con cartas.

3. Prueba de obstaculos.
Ademas, deberan realizar el cuadro de solucién problemas por cada actividad.

Objetivo
Practicar la solucion de problemas en el contexto inmediato de los estudiantes.
Metacognicion
Se trabaja el conocimiento de la cognicién en la categoria condicional ademas la regulacion de la condicién en cada
una de sus categorias al utilizar el cuadro de solucién de problemas
Resolucion de Problemas

El estudiante identificara las situaciones planteadas identificar a los posibles problemas e intentara dar solucion a
cada una de las situaciones.

Nota. Elaboracién propia (2019)

®,

< Corte 4: A continuacion, se describe las actividades realizadas en este corte.

Tabla 6. Actividades cuarto corte

Taller de ejercicios de tipo cuantitativos y cualitativos, sobre la tematica de estequiometria.

Descripcion
Los ejercicios planteados fueron de corte cuantitativo y cualitativo, fue necesario realizar bastantes ejemplos,
seguidos de ejercicios, los ejercicios de tipo cualitativo fueron elaborados por los estudiantes.

Objetivo

Relaciona los contenidos tematicos con ejercicios de tipo cualitativos y cuantitativos para dar una estructura a la
solucién de ejercicios tedricos y de aplicacion al contexto, sumado a la aplicacién de las tematicas a situaciones de
su vida.

Metacognicion
Se trabaja todas las categorias, se pretende que el estudiante identifique los contenidos tematicos aprendidos y
los relaciones en la solucién de problemas.
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Resolucion de Problemas
Plantea soluciones a problemas propuestos, utilizando estrategias que le permitan evaluar si esta alcanzado la
resolver la situacién propuesta.

Practica de laboratorio nimero 3: del tema estequiometria, informe de laboratorio de uno de los estudiantes.

Es una practica de laboratorio centrada en la tematica de calculos estequiométricos, esta se planted solo con un
problema especifica:

Realizar una malteada, y de esta preparacidon deberan realizar una segunda preparacion con la misma receta y que
esta esté al 50% y 25% de la cantidad de la preparacidn inicial.

Ademas, los estudiantes debieron consultar la receta de la malteada, y generar el cuadro de resolucion de
problemas.

Objetivo
Contrastar los procesos de resolucion de problemas de los estudiantes, con la puesta en practica de los
conocimientos adquiridos.

Metacognicion
Se trabaja todas las categorias, se pretende que el estudiante identifique los contenidos tematicos aprendidos y
los relaciones en la solucidn de problemas.

Resolucion de Problemas
Por grupos los estudiantes deberan dar solucidn a las practicas propuestas a través de la planeacion de la estrategia
propuesta.

Proyecto investigacion 3: video juego sobre las tematicas del periodo.

En el proyecto tres los estudiantes debian generar un video juego, con el fin de explicar de una forma llamativa
algun tema del periodo, para esto contaron con casi un mes para realizarlo, debido a que la actividad se propuso
con bastante anterioridad debido a la complejidad de la misma.

Objetivo
Demostrar los conocimientos adquiridos por el estudiante, a partir de un problema propuesto, en el cual debera
dar solucidn a partir de sus gustos e intereses.

Metacognicion
Se trabaja todas las categorias, se pretende que el estudiante identifique los contenidos tematicos aprendidos y
los relaciones en la solucidn de problemas.

Resolucion de Problemas
El estudiante identificara la situacidn planteaday las posibles problematicas dando solucién a partir de lo aprendido
durante el periodo académico..

Taller de unidad estequiometria khan academy.

El taller es una unidad tematica sobre el tema de estequiometria, la unidad estd compuesto por videos de
explicacidn talleres internos micro evaluaciones,

Objetivo
Evaluar las estrategias la disposicién de los estudiantes para cubrir sus dificultades con los temas aprendidos por
medio del auto aprendizaje.
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Metacognicion
Se trabaja el conocimiento condicional ademds de la regulacién de la cognicidn con cada una de sus categorias se

pretende que el estudiante identifique los contenidos tematicos aprendidos y los relaciones en la solucién de
problemas.

Resolucion de Problemas

Plantea soluciones a problemas propuestos, utilizando estrategias que le permitan evaluar si esta alcanzado la
resolver la situacion propuesta.

Nota. Elaboracion propia (2019)

¢+ Corte Cinco: Aplicacién del pos-test de habilidades metacognitivas y de resolucion de

problemas al grupo experimental.
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Resultados y Anélisis
Anélisis del desarrollo de las habilidades metacognitivas en el grupo experimental pre-test
(MAI)

La prueba de habilidades metacognitivas (MAI) permite identificar las habilidades
metacognitivas de los estudiantes por medio de 52 items distribuidos en dos categorias, el
conocimiento de la cognicién y la regulacion de la cognicion.

Para el andlisis de los resultados del MAL, fue necesario desarrollar una escala de valoracion
que permitio clasificar a los estudiantes por niveles en el manejo de sus habilidades
metacognitivas. El valor numérico de la escala esta comprendido de 0 a 5. Los nivelas fueron (a)
Bajo (0 a 1,7); (b) Medio (1,8 a 3,4); y (c) Alto (3,5 a 5,0). la escala es representada en la tabla 7

y se establecen los rangos bajo, medio y alto atendiendo a las necesidades del estudio.

Tabla 7. Valores cuantitativos de los niveles de las habilidades metacognitivas

Habilidades Metacognitivas

Nivel Valor Promedio
Bajo 0A17
Medio 1.8A3.4
Alto 35A50

Nota. Elaboracion propia (2019)
Es de gran importancia para este estudio el analisis de las habilidades metacognitvas de los
estudiantes. Para ello, se realiza un analisis individual segin cada una de las categorias de la

prueba con el fin de evidenciar el nivel en el que se encontraban los estudiantes. La escala
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propuesta para este analisis es de autoria propia, con relacion a la interpretacion del MAI, debido
a que durante la revision bibliografica no se encontré un parametro de andlisis individual.

Se analizaron cada una de las categorias obteniendo los resultados representados en la tabla 8.
Para el conocimiento de la cognicion, el 3% de los estudiantes estan en nivel alto, el 97% en nivel
medio y ningun estudiante se encuentra en nivel bajo. Para la regulacion de la cognicion, no se
encuentran estudiantes en nivel alto, el 97% se encuentran en nivel medio y el 3% restante en
nivel bajo. Los resultados anteriores permiten evidenciar que el grupo experimental cuenta con
habilidades metacognitivas en un nivel medio y que es necesario potenciar a los estudiantes para

mejorar estas habilidades.



Tabla 8. Resultados del MAI grupo experimental

GRUPO CODIGO Pretest MAI Grupo Experimental (GE)

CD CP CcC P O M D E c.C RC
GE GE1l 2,8 2,5 3,0 2,3 2,4 1,9 30 23 2,8 2,4
GE GE2 3,3 1,8 4,0 1,9 2,4 2,1 22 15 3,0 2,0
GE GE3 3,0 2,8 3,6 2,9 3,1 30 36 23 31 3,0
GE GE4 3,4 2,0 3,2 2,4 3,1 3,1 34 25 29 2,9
GE GE5 2,9 2,0 2,0 1,9 2,4 2,4 26 20 2,3 2,3
GE GE6 2,6 15 1,8 1,3 3,2 2,0 18 1.3 2,0 19
GE GE7 29 2,8 3,2 2,6 2,5 2,7 30 20 2,9 2,6
GE GES8 2,6 3,3 3,2 2,6 3,3 27 32 20 3,0 2,8
GE GE9 3,0 2,0 3,2 2,7 18 2,0 18 18 2,7 2,0
GE GE10 2,6 15 3,0 2,6 2,7 2,0 20 13 2,4 2,1
GE GE11 2,4 2,0 2,6 2,4 2,6 2,4 30 23 2,3 2,6
GE GE12 3,6 3,0 3,8 2,6 1,6 31 2,8 27 35 2,6
GE GE13 2,4 2,8 2,8 2,1 2,3 1,6 22 23 2,6 2,1
GE GE14 2,0 3,3 3,2 2,1 2,0 2,9 24 18 2,8 2,2
GE GE15 2,8 3,0 3,4 3,4 2,7 31 30 20 31 2,9
GE GE16 3,0 2,5 3,0 2,6 2,7 2,4 26 18 2,8 2,4
GE GE17 2,8 2,5 2,6 2,0 2,5 2,1 32 20 2,6 2,4
GE GE18 2,3 2,3 2,6 2,1 2,1 2,3 24 18 2,4 2,2
GE GE19 3,1 35 3,0 2,6 3,1 2,7 34 25 3,2 2,9
GE GE20 2,8 2,0 2,4 2,6 2,1 1,9 22 20 2,4 2,1
GE GE21 2,0 2,0 2,0 1,3 19 1,3 32 17 2,0 19
GE GE22 2,5 2,0 3,2 1,6 1,8 2,6 30 25 2,6 2,3
GE GE23 3,1 3,0 2,6 2,7 2,6 2,3 26 27 29 2,6
GE GE24 3,3 2,5 3,6 2,0 2,7 2,1 20 18 3,1 2,1
GE GE25 2,8 15 1,2 1,3 14 1,7 16 10 1,8 14
GE GE26 3.3 2,5 2,4 2,0 2,4 29 34 22 2,7 2,6
GE GE27 2,8 3,5 2,2 2,0 2,8 27 30 23 2,8 2,6
GE GE28 3,4 3,0 34 2,3 2,1 2,6 34 13 3,3 2,3
GE GE29 29 15 2,4 2,3 2,8 2,0 26 10 2,3 2,1

Nota. Elaboracion propia (2019)
Posteriormente, se realizo un analisis mas detallado para identificar cada una de las

habilidades metacognitivas con el fin de encontrar cuales eran las que mas se debian potenciar.
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Para la categoria del conocimiento de la cognicion, se encuentra dividido en otras categorias mas

especificas y evaluados en la prueba en los siguientes items: (a) Declarativo (5, 10, 12, 16, 17, 20,

32, 46); (b) Procedimental (3, 14, 27, 33); y (c) Condicional (15, 18, 26, 29, 35).

a) Conocimiento declarativo: se evidencia que el 3% esta en nivel alto, 97% nivel medio

y 0% en bajo, como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Resultados pre-test conocimiento declarativo

GRUPO

GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE

Nota. Elaboracion propia (2019)

cODIGO

GE1
GE2
GE3
GE4
GES5
GEG6
GE7
GES8
GE9
GE10
GE11
GE12
GE13
GE14
GE15
GE16
GE17
GE18
GE19
GE20
GE21
GE22
GE23
GE24
GE25
GE26
GE27
GE28
GE29
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2,8
3,3
3,0
3,4
2,9
2,6
2,9
2,6
3,0
2,6
2,4
3,6
2,4
2,0
2,8
3,0
2,8
2,3
3,1
2,8
2,0
2,5
3,1
3,3
2,8
3,3
2,8
3,4
2,9
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b) Conocimiento procedimental: Los estudiantes se encuentran 7% en nivel alto, 79% en

nivel medio y 14% en nivel bajo. Se evidencia para esta categoria que cuatro

estudiantes necesitan potencializar sus estrategias ya que no identifican cuando utilizar

el conocimiento para una tarea especifica.

Tabla 10. Resultados pre-test conocimiento procedimental

GRUPO

GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE

CODIGO

GE1l
GE2
GE3
GE4
GE5
GE®6
GE7
GE8
GE9
GE10
GE11
GE12
GE13
GE14
GE15
GE16
GE17
GE18
GE19
GE20
GE21
GE22
GE23
GE24
GE25
GE26
GE27
GE28
GE29

Nota. Elaboracion propia (2019)
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1,8
2,8
2,0
2,0
15
2.8
33
2,0
1,5
2,0
3.0
2.8
33
3,0
25
25
23
3,5
2,0
2,0
2,0
3,0
2,5
1,5
25
35
3,0
15
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c) Conocimiento condicional: Para esta subcategoria, se evidencia que 10% esta en nivel

alto, el 83% en el nivel medio y el 7% en el nivel bajo. Para esta categoria, cuatro

estudiantes no logran reconocer cuando y porqué utilizar las estrategias de aprendizaje,

para resolver una tarea.

Tabla 11. Resultados pre test conocimiento condicional

GRUPO

GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE

CODIGO

GE1
GE2
GE3
GE4
GE5
GE6
GE7
GES8
GE9
GE10
GE11
GE12
GE13
GE14
GE15
GE16
GE17
GE18
GE19
GE20
GE21
GE22
GE23
GE24
GE25
GE26
GE27
GE28
GE29

Nota. Elaboracion propia (2019)
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2,6
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3,2
3,4
3,0
2,6
2,6
3,0
2,4
2,0
3,2
2,6
3,6
1,2
2,4
2,2
3,4
2,4



Se destaca entonces dentro de los resultados de la prueba de regulacion de la cognicion. A

continuacion, se analiza cada una de las subcategorias.
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a) Planeacion: Para esta subcategoria, se evidencia que 10% esta en nivel alto, el 83% en

el nivel medio y el 7% en el nivel bajo. Para esta categoria, cuatro estudiantes no

logran reconocer cuando y porqué utilizar las estrategias de aprendizaje al resolver una

tarea.

Tabla 12. Resultados pre-test planeacion

GRUPO CODIGO Pretest MAI GE

4 6 8 22 23 42 45 P
GE GE1 3 4 1 1 3 3 1 2,3
GE GE2 1 1 1 1 1 4 4 1,9
GE GE3 4 4 2 1 2 4 3 2,9
GE GE4 1 1 3 3 3 3 3 2,4
GE GES 3 1 3 1 1 3 1 19
GE GE6 3 1 1 1 1 1 1 1,3
GE GE7 4 3 1 1 3 3 3 2,6
GE GES8 3 3 1 3 1 4 3 2,6
GE GE9 3 2 3 1 3 3 4 2,7
GE GE10 3 3 1 3 4 1 3 2,6
GE GEl1 3 1 1 1 4 4 3 2,4
GE GE12 1 3 4 1 4 4 1 2,6
GE GE13 3 1 1 4 1 2 3 2,1
GE GE14 3 3 1 1 1 3 3 2,1
GE GE15 3 4 3 3 4 4 3 3,4
GE GE16 1 1 4 3 3 3 3 2,6
GE GE17 1 3 3 1 3 2 1 2,0
GE GE18 3 3 1 1 3 1 3 2,1
GE GE19 3 2 2 1 3 4 3 2,6
GE GE20 3 1 1 3 3 3 4 2,6
GE GE21 1 3 1 1 1 1 1 1,3
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GE GE22 1 1 1 1 3 3 1 1,6
GE GE23 3 3 3 1 3 3 3 2,7
GE GE24 1 1 1 3 3 4 1 2,0
GE GE25 1 1 1 1 1 1 3 13
GE GE26 1 4 1 1 3 3 1 2,0
GE GE27 1 3 1 1 3 4 1 2,0
GE GE28 1 3 1 1 3 4 3 2,3
GE GE29 1 1 1 4 4 4 1 2,3

Nota. Elaboracion propia (2019)

b) Organizacién: Para esta subcategoria, se evidencia que 0% esta en nivel alto, el 93% en

Tabla 13. Resultados pre-test organizacion

el nivel medio y el 7% en el nivel bajo. Para esta categoria, dos estudiantes no logran

organizar las actividades en torno al aprendizaje.

GRUPO CODIGO Pretest MAI GE

9 13 30 31 37 39 41 43 47 48 O]
GE GE1l 3 3 3 1 1 3 3 3 1 3 2,4
GE GE2 4 4 3 4 1 1 1 4 1 1 2,4
GE GE3 3 3 3 4 1 3 3 4 4 3 3,1
GE GE4 4 1 3 4 3 4 3 4 4 1 3,1
GE GE5 3 1 3 1 3 3 3 3 3 1 2,4
GE GE6 3 3 3 3 4 3 4 3 3 3 3,2
GE GE7 3 1 3 3 3 3 3 3 2 1 2,5
GE GES8 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3,3
GE GE9 3 1 1 1 1 3 3 3 1 1 1,8
GE GE10 4 4 3 1 1 1 3 3 4 3 2,7
GE GE11 3 3 3 3 1 1 3 3 3 3 2,6
GE GE12 4 1 3 1 1 1 1 2 1 1 1,6
GE GE13 3 3 1 4 1 2 1 3 2 3 2,3
GE GE14 3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 2,0
GE GE15 3 3 3 4 1 4 3 4 1 1 2,7
GE GE16 4 3 3 3 3 3 3 3 1 1 2,7
GE GE17 2 2 3 4 1 3 3 3 1 3 2,5
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GE GE18 3 3 1 2 3 1 3 1 3 1 2,1
GE GE19 3 4 3 2 2 3 4 3 4 3 3,1
GE GE20 1 1 3 4 1 3 3 3 1 1 2,1
GE GE21 3 1 1 3 2 1 3 3 1 1 1,9
GE GE22 3 1 3 3 1 3 1 1 1 1 18
GE GE23 3 3 3 3 1 3 3 3 1 3 2,6
GE GE24 3 1 3 1 3 3 4 1 4 4 2,7
GE GE25 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1,4
GE GE26 3 4 1 1 4 3 3 1 3 1 2,4
GE GE27 4 3 4 3 1 3 3 3 1 3 2,8
GE GE28 4 3 1 3 1 3 1 3 1 1 2,1
GE GE29 4 3 3 4 3 4 1 1 1 4 2,8

Nota. Elaboracién propia (2019)
c) Monitoreo: Para esta subcategoria, se evidencia que el 0% esta en nivel alto, el 90% en
el nivel medio y el 10% en el nivel bajo. Para esta categoria, tres estudiantes no logran

supervisar la ejecucion del proceso de aprendizaje durante el desarrollo de tareas.

Tabla 14. Resultados pre-test monitoreo

GRUPO CcODIGO Pretest MAI GE

1 2 11 21 28 34 38 50 M
GE GE1 3 3 1 1 1 1 3 3 1,9
GE GE2 4 4 1 1 3 1 1 1 2,1
GE GE3 3 3 3 2 3 3 3 3 3,0
GE GE4 4 3 3 1 3 4 4 3 31
GE GE5 3 1 3 3 3 1 3 3 2,4
GE GE6 4 1 1 1 1 3 1 1 2,0
GE GE7 3 3 3 3 1 3 1 3 2,7
GE GE8 3 3 3 1 1 4 3 3 2,7
GE GE9 3 2 1 1 1 3 3 3 2,0
GE GE10 4 3 3 1 1 1 1 1 2,0
GE GE11 3 3 3 1 1 3 3 1 2,4
GE GE12 3 4 3 3 2 3 4 3 31
GE GE13 3 1 1 1 1 3 1 2 1,6
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GE GE14 4 3 3 1 3 3 1 3 2,9
GE GE15 3 3 4 1 3 4 4 1 3,1
GE GE16 3 3 2 1 2 3 1 3 2,4
GE GE17 3 3 1 1 1 3 1 3 2,1
GE GE18 3 1 1 3 2 3 1 3 2,3
GE GE19 3 3 2 2 3 3 3 3 2,7
GE GE20 3 1 3 1 1 1 3 3 1,9
GE GE21 3 1 1 1 1 1 1 3 13
GE GE22 3 3 4 1 1 3 3 3 2,6
GE GE23 3 3 4 1 1 1 3 3 2,3
GE GE24 3 1 1 3 3 3 1 3 2,1
GE GE25 1 3 4 1 1 1 1 1 1,7
GE GE26 4 3 3 1 1 4 3 1 2,9
GE GE27 3 3 3 3 3 1 3 3 2,7
GE GE28 3 3 1 1 3 3 3 1 2,6
GE GE29 3 4 1 1 1 1 1 1 2,0

Nota. Elaboracion propia (2019)

d)

Depuracion: Para esta subcategoria, se evidencia que el 3% esta en nivel alto, el 94%
en el nivel medio y el 3% en el nivel bajo. Para esta categoria, un estudiante no logra
identificar debilidades en el aprendizaje y ajustar las estrategias para mejorar su

desempefio al momento de realizar la tarea.

Tabla 15. Resultados pre-test depuracion

GRUPO CODIGO Pretest MAI GE

25 40 44 51 52 D
GE GE1 4 1 3 4 3 3,0
GE GE2 4 1 4 1 1 2,2
GE GE3 3 4 3 4 4 3,6
GE GE4 4 3 4 3 3 3,4
GE GE5 3 3 1 3 3 2,6
GE GE6 1 3 1 1 3 1,8
GE GE7 3 3 3 3 3 3,0
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GE GES8 4 1 4 4 3 3,2
GE GE9 3 1 1 1 3 18
GE GE10 4 1 3 1 1 2,0
GE GE11 4 1 3 3 4 3,0
GE GE12 3 1 4 2 4 2,8
GE GE13 3 3 1 3 1 2,2
GE GE14 4 3 3 1 1 2,4
GE GE15 3 3 4 1 4 3,0
GE GE16 3 3 1 3 3 2,6
GE GE17 4 3 4 2 3 3,2
GE GE18 4 1 3 1 3 2,4
GE GE19 3 4 3 3 4 3,4
GE GE20 3 1 3 1 3 2,2
GE GE21 4 3 3 3 3 3,2
GE GE22 3 3 3 3 3 3,0
GE GE23 3 3 3 1 3 2,6
GE GE24 4 3 1 1 1 2,0
GE GE25 1 1 1 1 4 1,6
GE GE26 3 3 4 3 4 3,4
GE GE27 3 3 3 3 3 3,0
GE GE28 4 3 3 3 4 3,4
GE GE29 4 1 1 3 4 2,6

Nota. Elaboracion propia (2019)

e) Evaluacion: Para esta subcategoria, se evidencia que el 0% esta en nivel alto, el 76%

en el nivel medio y el 24% en el nivel bajo. Para esta categoria, un estudiante no logra

analizar la efectividad de las estrategias implementadas para solucionar la tarea

propuesta.



Tabla 16. Resultados pre-test evaluacion

76

GRUPO CcODIGO Pretest MAI GE

7 19 24 36 49 E
GE GE1 1 3 1 3 3 2,3
GE GE2 1 4 1 1 1 1,5
GE GE3 1 3 1 3 4 2,3
GE GE4 1 3 1 3 4 2,5
GE GE5 1 3 1 1 3 2,0
GE GE6 1 1 3 1 3 1,3
GE GE7 1 3 1 3 3 2,0
GE GES8 1 1 1 3 4 2,0
GE GE9 2 1 1 1 3 1,8
GE GE10 3 1 1 1 1 1,3
GE GE11 1 3 3 3 3 2,3
GE GE12 3 4 1 1 4 2,7
GE GE13 3 2 3 3 1 2,3
GE GE14 1 4 1 1 3 1,8
GE GE15 1 4 1 1 4 2,0
GE GE16 2 1 1 3 3 1,8
GE GE17 3 1 1 3 3 2,0
GE GE18 1 3 1 2 3 1,8
GE GE19 2 2 2 3 3 2,5
GE GE20 1 3 1 1 3 2,0
GE GE21 1 3 1 1 1 1,7
GE GE22 2 3 1 3 3 2,5
GE GE23 2 4 1 3 3 2,7
GE GE24 1 1 1 4 1 1,8
GE GE25 1 1 1 1 1 1,0
GE GE26 3 4 1 1 4 2,2
GE GE27 3 3 1 1 3 2,3
GE GE28 1 1 1 1 4 1,3
GE GE29 1 1 1 1 3 1,0

Nota. Elaboracion propia (2019)

Para finalizar, se evidencia en los resultados de las categorias de conocimiento de la cognicion

y regulacion de la cognicion que los estudiantes presentan habilidades en un nivel bajo, como se



evidencia en la figura. Ademas, en las subcategorias de la regulacion de la cognicion, la
planeacion y evaluacion son las que presentan mayor dificultad para los estudiantes.

Figura 2. Resultados promedio prueba pre-test grupo experimental

Componentes del MAI

3,0 28 28 27
0 2,4 2,5 2,4
) 2,2 !
=~ 2,5
£ 8 20
o=
o ©
E E 1,5
2 05
= ,

0,0

CD CP CcC P 0 M C

@ Pre test 2,8 2,4 2,8 2,2 2,5 2,4 2,7

Nota. Elaboracion propia (2019)
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Anélisis de la implementacion de la estrategia didactica con el grupo experimental
A continuacion, se realizard un breve anélisis de las actividades por cortes realizados con el
grupo experimental:
= Corte Uno: Las actividades realizadas fueron las pruebas de habilidades metacognitivas y
de resolucidon de problemas.

» Prueba de habilidades metacognitivas: Con esta prueba no se presentaron dificultades. Se

Imagen 1
Prueba de habilidades metacognitivas

dieron las indicaciones generales, incluyendo
los tiempos para resolver la prueba, los cuales
fueron homogeéneos en alrededor de 35
minutos. Luego de su aplicacion, los
estudiantes afirmaron que se sintieron comodos

con la prueba y que no se habian cuestionado

antes del como estaban generando su propio

proceso de aprendizaje.
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» Prueba de resolucion de problemas al grupo experimental: Con esta prueba los estudiantes

Imagen 2

no se sintieron tan comodos debido .,
Prueba Resolucion de Problemas

a que no sabian cémo estructurar el
mapa conceptual que se les
solicitaba. Al ser preguntas abiertas,
no les parecid fécil contestarlas. En
la identificacion de los problemas,

no lograron dar una respuesta y

preguntaban constantemente
buscando la aprobacion del docente. Ademas, se les indico que, si no podian contestar

alguna pregunta, debian justificar porqué no la respondieron, lo cual los hizo cuestionarse.
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= Corte Dos: Las actividades realizadas fueron el cuadro de solucién de problemas, mapa

conceptual, taller 1, proyecto investigativo 1, practica de laboratorio 1.

Imagen 3
Cuadro de resolucion de problemas estudiante GE16

Planeacion 3. s le LA e xecurfos =
T : s

Organizacion E SRE S =T

Regulacién De La

i N Monitoreo 1. 5 e e ST A ]
Cognicion

Depuracion

2. Aufoevaluaadn de lo aPiendido

Evaluacién

» Cuadro de solucion de problemas: Luego de realizar la explicacion del cuadro, a partir de
un ejemplo con las teméticas utilizadas, los estudiantes lo utilizaron para planificar como
resolver un problema. En casi todas las actividades se les solicito realizar este cuadro,

hasta que en las ultimas actividades, ellos lo realizaban sin necesidad de que se les

pidiera.



» Mapa conceptual: Esta actividad permitio a los estudiantes organizar sus esquemas
cognitivos sobre el tema. Ademas, ~ Imagen 4
Mapa Conceptual
permitio evidenciar los conceptos o duge

previos de los estudiantes. Luego

de realizarlo, se hizo uno en el Mgty ¢ drencht "
Caocieriefca
- -, 0 yAlacn  Oxtormd
tablero con la participacion de B Conbyan de. Comfnar Qe
1 Hpioncg
[a
todos y se mostro el elaborado por i L
b Ono 18
=z ,1,' Mo,
el docente, generando un didlogo S Rgoctr
((ﬂ{m';“/h) 3:‘; ) ‘Y"
T it ey
el cual buscaba que los Ny 4

estudiantes se autoevaluaran al comparar los tres cuadros, asi como también que
evaluaran si la estrategia escogida fue la correcta.

> Taller 1: Se realizo el taller luego de la explicacion teorica del tema. El taller cont6 con
ejercicios de tipo cualitativo o de lapiz y papel. En el tablero, se fueron resolviendo los
ejercicios explicando el cdmo se podian solucionar. Esta actividad se realiz6 en grupos

para fortalecer el trabajo en equipo.

81
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] o . Imagen 5
> Proyecto investigativo 1: Esta actividad fue del Proyecto Investigativo 1

A \/

agrado de los estudiantes debido a que género
un reto para ellos al tener que disefiar una
estrategia para el problema propuesto,
identificar que informacion necesitaban, que
instrumentos utilizar y evaluar la respuesta
dada. Permitio trabajar la resolucion de
problemas ademas del cuadro de resolucion.
» Préctica de laboratorio 1: Esta actividad permitio que los estudiantes pusieran en practica

lo aprendido en clase. Esta préctica se centrd en un problema propuesto, en donde ellos

Imagen 6
Practica de laboratorio 1

disefiaron las posibles soluciones. Ademas, el

pre-informe evidencié tanto la planeacién y el
cémo llevar acabo la practica desarrollando

| procesos metacognitivos, ya que debieron

9 investigar por su cuenta, realizar esquemas

mentales y se les solicitd diagramas de flujo y

_evaluar sus posibles resultados.

= Corte Tres: Se realizaron las siguientes actividades: mapa mental, taller 2, practica de

laboratorio 2 y proyecto investigativo 2.
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» Mapa mental: Para esta actividad, se
evidencia un avance en los procesos
de los estudiantes debido a que antes
de iniciar las nuevas tematicas, los
estudiantes ya las habian consultado,

lo que permitid la realizacion del

83

Imagen 7
Mapa mental corte 2
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mapa sin ninguna dificultad. Ademas, ya contaban con la experiencia en la

elaboracion del mapa conceptual del corte anterior. Se evidencia el desarrollo de

habilidades metacognitivas como las categorias de cognicion de la regulacion, tales

como planeacion, depuracion y evaluacion. En cuanto a la resolucién de problemas, se

evidencia que ya estaban preparados para afrontar el reto y contaban con la planeacion

para solucionarlo.

Taller 2: Para esta actividad, fue necesario generar mas ejercicios y ejemplos de los

que se esperaba debido a que a los estudiantes se les dificult6 los temas. El taller cont6

Imagen 8
Taller 1 corte 2

¥ Tuirho, presterdo afencidn, concentran
eb‘t& habkmdo Wojes

3 (uendo 0o hobio inplés. e necesifa Y cecpiere
n ob \Mnos hﬂb}\\dﬂde enonces e e

Cialgeiel Coat

( 11 Neresifo @ esfo en fodo i rm:r\w g e
\o e, eof G en fody marento recesiio @n
4. &;“\\hgﬂ ,((' +

o0 = Gordo ML)J(\ o Mlizg
&

QE pionec nh €

Sa oprender o ity
caniy Ssuhar, ¢

Ao e resesiie

v, teer y hoblar resgedio

T — S ———

Hea A escachar entiendy on paco mds e egendn

o tioion - TTenet Bena | ancerfradon en 1o gue esioy

ex0 1o C‘(" ICO oA QL C aprerder

0y \os 4 bobihddes

con ejercicios de corte cuantitativo y
cualitativo. Se trabajo con los estudiantes en
el disefio de los ejercicios de tipo cualitativo
y fue necesario realizar refuerzos con la
aplicacién Khan Academi, pero se logro el

objetivo propuesto para esta actividad.



84

» Préctica de Laboratorio 2: En el Imagen 9

Practica de laboratorio 2
laboratorio, se logré identificar la facilidad i

que presentan los estudiantes al llevar la
teoria a la practica. Se les solicité realizar
un pre-informe centrado en el cuadro de
resolucion de problemas con el fin de

evaluar la propuesta que generarian en la

préctica. Se les dio las indicaciones para
elaborar el pre-informe. Los estudiantes expresaron un guso r Iaactmdadya que
las reacciones de la practica eran visibles y llamativas para ellos. Con respecto al
desarrollo de habilidades metacognitivas, se evidencia mejores informes de
laboratorio centrados en la planeacién y el monitoreo y en las consultas que debieron
realizar para poder realizar el informe. En cuanto a la resolucion de problemas, se

enfrentaron a una actividad en grupo, trabajando en los procedimientos y objetivos de

la practica.
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» Proyecto Investigativo 2: El proyecto investigativo 2 se centra en la resolucion de

| LT(?y%ec?oli?]vestigativo ) problemas del contexto escolar. Se

0,

¥ generaron varias actividades buscando que

los estudiantes identificaran el problemay

generaran estrategias para solucionarlo.

Ademas, dentro de la estrategia debian

evaluar su propuesta para mejorar los

| tiempos y lograr obtener resultados. Esta
actividad se realiz6 en grupos y obtenian puntos en cada una de las actividades. Como
se trabajo la resolucion de problemas, los ejercicios fueron de tipo matematico,
indagacion y algunos de tipo psicomotriz. Se evidencid que los grupos se tomaron el
tiempo para disefiar la estrategia y utilizaron sus cuadernos para escribir como
solucionar el problema. Un estudiante se encargaba de monitorear y evaluar la
actividad.

= Corte cuatro: para esta se realizaron las siguientes actividades: taller 3, préctica de

laboratorio 3, proyecto investigativo 3 y taller 4.
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> Taller Tres: Se realiza el taller propuesto, el cual contenia ejercicios de tipo

cuantitativo. Fue necesario realizar mas ejemplos y ejercicios de los planeados debido

Imagen 11

a que la tematica se les dificulto un poco a los
Taller tres

estudiantes. También realizaron ejercicios de

tipo cuantitativo elaborados bajo la guia del

2 g ] = | _

§ furi |1 Kl docente. Intentando relacionar los conceptos

£ : H |§g |

E % é i H Y -

g %J 5 g %% aprendidos con la tematica trabajada, dentro de
218 i ag

2 g g Elox 71

E g g 8 B‘; '§“ .=

f| ﬁgg i O 53 este taller se lograron procesos metacognitivos

= %% e <94

~ o6 2&( =

ya que el estudiante genero6 una autoevaluacion

debido a la dificultad del tema. Para esto, consultaron fuentes externas tales como
video tutoriales, paginas web, textos de quimica, entre otros. Ademas, se hizo mas

notorio el uso del cuadro de resolucion de problemas para lograr trazar el método para

la solucion de los problemas propuestos.
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» Préctica de Laboratorio 3: La practica se centro en la solucion de un problema sobre

calculos estequiométricos, relaciondndolo con los temas trabajados durante el periodo.

Imagen 12
Laboratorio 3

Ademas, debieron realizar el pre-informe, el
cual les permiti6 planear la estrategia, realizar
un inventario y disefiar esquemas. Yaen la
préctica, se evidencio la implementacion de la
estrategia disefiada por los estudiantes, sumado
al ensayo y error debido a que el producto no
quedo como ellos lo habian propuesto. Para

esto, debieron autoevaluar la propuesta,

monitorear los resultados, organizar y depurar para lograr llegar al objetivo.
La préctica fue de gran interés y motivacion para los estudiantes. En cuanto a la resolucion de
problemas, les permiti6 generar una planeacion completa y seguir los pasos para evidenciar la

efectividad de su estrategia y como esta les permitid dar solucion al problema propuesto.
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» Proyecto Investigativo 3: Este surge de la propuesta de los estudiantes para dar solucion a

una problematica propuesta por el docente. Imagen 8
Proyecto 3

CONVERSION UNIDADES

Contaron con un tiempo de tres semanas para

ejecutarlo. Se evidenciaron las habilidades
ABCBLEFGHY I,

metacognitivas ya que ningdn estudiante sabia

disefar videojuegos. Esto los motivo a consultar y

realizar un proceso de autoaprendizaje. Ademas,

debieron consultar el tema que querian explicar
sobre las teméticas del periodo.

Posteriormente, se evidencid un gran interés por parte de los estudiantes al entregar los
trabajos. Se presentaron buenas propuestas. Los estudiantes comentaron como fue su proceso de
disefio y explicacion del temay cdmo el proyecto les permitié entender mejor los conceptos de
quimica que se le dificultaban.

» Taller Cuatro: Por sugerencia de los estudiantes, fue necesario realizar un cuarto taller
debido a dudas que aln presentaban sobre el tema trabajado. Propusieron realizar la
unidad de estequiometria de la plataforma Khan Academy. Los estudiantes resolvieron
de manera autbnoma en sus casas dicha unidad. Posteriormente, surgieron preguntas y
dudas que fueron resueltas por el docente. Dentro de las habilidades metacognitivas se
evidencia procesos de autoevaluacion debido a que los estudiantes evidenciaron
vacios en las tematicas que decidieron corregir a partir de un proceso de

autoformacion.
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= Corte cinco: Aplicacion del pos-test de resolucién de problemas y metacognicion.

Anélisis del desarrollo de las habilidades metacognitivas en el grupo control y experimental

Con el fin de medir las habilidades metacognitivas de los estudiantes, se realiza un post-test, la
prueba fue el MAI (Inventario de Habilidades Metacognitivas), el cual permite medir al sujeto en
las categorias metacognitivas (Schraw & Dennison, 1994). Estas clasificaciones son descritas por
Huertas, Vesga y Galindo (2014).

Las categorias evaluadas en la prueba pos-test fueron: Conocimiento Declarativo (CD),
Conocimiento Procedimental (CP), Conocimiento Condicional (CC), Planificacion (CRP),
Organizacién (CRO), Monitoreo (CRM), Depuracion (CRD) y Evaluacion (CRE). Para
identificar los resultados de cada estudiante para cada categoria con el fin de ver donde se
condensa la informacién para cada una de las categorias.

Para el estudio de los resultados, se llevé acabo con un analisis multivariado de varianza
(ANOVA) de un factor, con las dos categorias principales del MALI. En cuanto a la categoria del
conocimiento de la cognicién, la estrategia da como resultado un alto nivel de aproximacion de
las diferentes variables inspeccionadas.

Los resultados muestran que la variable conocimiento declarativo (post-test) tiene una
asociacion significativa con el conocimiento declarativo (pos-test); F = 96,35; p < 0,000. La
variable conocimiento procedimental (pos-test) tiene un efecto estadisticamente significativo con
el conocimiento procedimental (pos-test); F =39,17; p <0,000. La variable conocimiento

condicional (pos-test) tiene un efecto sobre el conocimiento cognicion (pos-test); F=108,33; p <
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0,000. Finalmente, se pudo establecer que la variable independiente (Resolucién de problemas)

con activadores metacognitivos tiene un efecto significativo sobre todas las categorias del MAI,

como se evidencia en la tabla 17.

Tabla 17. Resultados del analisis ANOVA de un factor en la categoria conocimiento de la cognicién

Suma de Gl Media F P
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 21,855 1 21,855 96,367 ,000
CD Intra-grupos 11,793 52 227
Total 33,648 53
Inter-grupos 13,463 1 13,463 39,175 ,000
CP  Intra-grupos 17,870 52 ,344
Total 31,333 53
Inter-grupos 25,288 1 25,288 108,336 ,000
CC  Intra-grupos 12,138 52 ,233
Total 37,426 53

Nota. Elaboracion propia (2019)

Tabla 18. Resultados del analisis ANOVA de un factor en la categoria conocimiento de la regulacion

Suma de Gl Media F P
cuadrados cuadrética
Inter-grupos 22,044 1 22,044 56,551 ,000
Intra-grupos 20,270 52 ,390
Total 42,315 53
Inter-grupos 19,735 1 19,735 112,799 ,000
Intra-grupos 9,098 52 ,175
Total 28,833 53
Inter-grupos 19,735 1 19,735 78,351 ,000
Intra-grupos 13,098 52 ,252
Total 32,833 53
Inter-grupos 25,953 1 25,953 67,320 ,000
Intra-grupos 20,047 52 ,386
Total 46,000 53
Inter-grupos 35,145 1 35,145 133,512 ,000
Intra-grupos 13,688 52 ,263
Total 48,833 53




91

Prueba Inter-grupos 10,299 1 10,299 38,829 ,000
Conocimiento Intra-grupos 13,793 52 ,265
Total 24,093 53

Nota. Elaboracién propia (2019)

Figura 3. Medias marginales estimadas prueba pos-test y MAI
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Nota. Elaboracién propia (2019)

Analisis del desarrollo de las habilidades metacognitivas en el grupo experimental pre y

pos-test MAI

Con el fin de evidenciar un desarrollo de las habilidades metacognitivas antes y después de la

implementacion de la estrategia didactica, se aplico a los estudiantes del grupo experimental una
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prueba pre y pos-test, MAI (Inventario de Habilidades Metacognitivas), el cual permite medir al
sujeto en las categorias metacognitivas (Schraw & Dennison, 1994). Estas clasificaciones son
descritas por Huertas, Vesga y Galindo (2014).

Las categorias evaluadas en la prueba pos-test fueron: Conocimiento Declarativo (CD),
Conocimiento Procedimental (CP), Conocimiento Condicional (CC), Planificacion (CRP),
Organizacién (CRO), Monitoreo (CRM), Depuracion (CRD) y Evaluacién (CRE). Para
identificar los resultados de cada estudiante para cada una de las categorias en donde se condensa
la informacion.

Para el estudio de los resultados, se lleva acabo un analisis estadistico de comparacion de
medias marginales en las dos categorias principales del MAI. En cuanto a la categoria del
conocimiento de la cognicién, la estrategia da como resultado un alto nivel de aproximacion de
las diferentes variables inspeccionadas. El modelo manifiesta en cuanto al “conocimiento
declarativo”, una media de 1, 43,. Continua con la variable del “conocimiento procedimental”,
con 1,62 de la varianza total. Al final encontramos el “conocimiento condicional”, con un 1,34 de
la varianza total.

Los resultados muestran que la variable conocimiento de regulacion de la cognicion arroja las
siguientes medias marginales: (a) Planeacion 1,96; (b) Organizacion 1,9; (c) Monitoreo 1,68; (d)
Control 1,79; (e) Evaluacién 2,13. Finalmente, se pudo evidenciar que las diferencias de las
medias evidencian que el desarrollo de las habilidades metacognitivas en cada una de sus

categorias present6 una diferencia significativa, lo que evidencia que la implementacién de la
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estrategia didactica logré promover el desarrollo de la habilidades metacognitivas, como se puede

observar en las tablas 19 y 20.

Tabla 19. Estadisticos de Muestras Relacionadas

Estadisticos de Muestras Relacionadas

Media N Desviacion tip. Error tip. de la media
CD Pretest 2,862 29 0,441 0,082
Postest 4,276 29 0,455 0,084
CP Pretest 2,621 29 0,622 0,115
Postest 4,241 29 0,435 0,081
CcC Pretest 2,828 29 0,711 0,132
Postest 4,172 29 0,384 0,071
P Pretest 2,276 29 0,649 0,121
Postest 4,241 29 0,435 0,081
] Pretest 2,483 29 0,575 0,107
Postest 4,172 29 0,384 0,071
M Pretest 2,379 29 0,561 0,104
Postest 4,172 29 0,384 0,071
C Pretest 2,690 29 0,541 0,101
Postest 4,310 29 0,471 0,087
E Pretest 2,000 29 0,598 0,111
Postest 4,138 29 0,351 0,065
Prueba Pretest 2,276 29 0,528 0,098
Conocimiento Postest 1,069 29 0,258 0,048
Nota. Elaboracién propia (2019)
Tabla 20. Prueba de muestras relacionadas
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media  Desviacion Error tip. 95% Intervalo de confianza (bilateral)
tip. de la para la diferencia
media Inferior Superior
CD Post-Pre 141379 0,62776 0,11657 1,175 1,65258 12,128 28 0,00
CP Post-Pre 1,62069 0,77523 0,14396 1,32581 1,91557 11,258 28 0,00
CC Post-Pre 1,34483  0,85673 0,15909 1,01894 1,67071 8,453 28 0,00




94

P Post-Pre 1,96552  0,90565 0,16817 1,62103 2,31001 11,687 28 0,00
O Post-Pre 1,68966  0,71231 0,13227 1,41871 1,9606 12,774 28 0,00
M  Post-Pre 1,7931 0,77364 0,14366 1,49883 2,08738 12,481 28 0,00
C Post-Pre 1,62069 0,62185 0,11547 1,38415 1,85723 14,035 28 0,00
E Post-Pre 2,13793 0,7894 0,14659 1,83766 2,4382 14,585 28 0,00
RP Post-Pre 1,2069 0,4913 0,09123 1,02001 1,39378 13,229 28 0,00

Nota. Elaboracién propia (2019)

Tabla 21. Componentes del MAI pre y pos-test

Medias Marginales
Estimadas

8,0

6,0

50

4,0

Componentes del MAI

7,0 W . A

3,0
y ’\0/\‘/_‘/\.

1,0

0,0
CD

=@=DP0s test 4,276
=@==DPre test 2,8

Cp
4,241
2,4

Nota. Elaboracion propia (2019)

cC
4,172
2,8

P
4,241
2,2

0
4,172
2,5

M
4,172
2,4

C
4,31
2,7

E
4,138
2,0
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Conclusiones

En cuanto a la investigacion realizada, se puede llegar a concluir que el desarrollo de
habilidades metacognitivas promueve el aprendizaje de los estudiantes y genera procesos que le
permiten resolver problemas, en este caso centradas en las ciencias naturales. Con el fin de dar
sustento, se propusieron cinco premisas en esta investigacion centradas en los estudiantes: (a)
Identificar las habilidades metacognitivas; (b) Evidenciar la resolucion de problemas; (c)
Desarrollo de estrategias didacticas centradas en metacognicion para la resolucién de problemas;
(d) Contrastar entre los grupos objeto de estudio luego de la intervencion el desarrollo de las
habilidades metacognitivas y la resolucién de problemas; (e) Identificar el desarrollo de
habilidades metacognitivas y resolucion de problemas en el grupo experimental.

1. Identificar las habilidades metacognitivas: Dentro de esta investigacion es relevante la
identificacion de las habilidades metacognitivas en los grupos objeto de estudio (Brown, 1975).
Para esto se utiliz6 el inventario de habilidades metacognitivas (Schraw & Dennison, 1994). A
continuacion, se describe los hallazgos por las categorias del MALI en el grupo experimental.

Para la primera categoria, el conocimiento de la cognicion en el grupo experimental, los
resultados establecen que los estudiantes presentaban un bajo nivel. En cuanto a la categoria del
conocimiento procedimental, se evidencid un bajo nivel en su capacidad para buscar e indagar en
los conocimientos que necesitara.

En las categorias de conocimiento declarativo y conocimiento condicional, se evidencid
niveles bajos para estas categorias. En el componente de la regulacion de la cognicion, se

evidenciaron dificultades significativas en las categorias de planeacién, organizacion, monitoreo,
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control y evaluacién. Respecto a la planeacion, se evidencia que los estudiantes no contaban con
la capacidad para disefiar y organizar su estrategia para resolver la situacion planteada.

Con relacion a la categoria de organizacion en el grupo experimental, en el componente de la
organizacion se evidencia un bajo nivel en el desempefio de los estudiantes ya que no logran
organizar y jerarquizar la propuesta para la resolucion de la tarea propuesta. Para la categoria de
monitoreo, se evidencid que los estudiantes no lograron supervisar la estrategia propuesta. En su
proceso de aprendizaje para la resolucién de la tarea, en la categoria de control, no evidenciaron
sus debilidades, por lo tanto, no generaban una autoevaluacion para mejorar su proceso de
aprendizaje centrado en el objetivo de la resolucion de la tarea.

Asimismo, la categoria evaluacion presenta el méas bajo puntaje, lo que evidencio las carencias
para identificar si la estrategia planteada era efectiva. Si lograron llegar a la resolucién de la tarea
propuesta, aunque no fueron capaces de autoevaluarse en la adquisicion del conocimiento para la
solucion de la tarea (Schraw & Moshman, 1995).

2. Evidenciar la resolucién de problemas: En cuanto a la prueba de resolucion de problemas,
se evidencié que el 100% de los estudiantes se encontraban en el nivel bajo, mostrando que era
necesaria una intervencion que logre mejorar los procesos de resolucion de problemas en el area
de ciencias (Garcia, 2003). Ademas, a los estudiantes se les dificulté generar esquemas mentales
segun las tematicas aprendidas e identificar el problema planteado. Al no identificar el problema,
no lograron proponer una posible solucién. Por Gltimo, no lograron utilizar los conocimientos en

ciencias para resolver las situaciones establecidas.
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3. Desarrollo de una estrategia didactica centrada en el desarrollo de habilidades
metacognitivas para la resolucion de problemas: En esta investigacion, se disefié una secuencia
didactica la cual le permite a los estudiantes desarrollar sus habilidades metacognitivas buscando
una mejora en la resolucion de problemas (Brown,1975). Esta estrategia permitié que los
estudiantes aprendieran a identificar el problema, dar una solucion, hacer seguimiento a su
estrategia y generar procesos de autoevaluacion. Para mejorar en la siguiente tarea, la estrategia
se centrd en el desarrollo de esquemas conceptuales cdmo mapas conceptuales y mentales.
Ademas, se llevaron a cabo précticas de laboratorio, dénde se evidencio la relacion de los
conceptos con la practica y, por ultimo, la aplicacion de pequefios proyectos que eran del gusto
de los estudiantes, en los cuales lograron poner en préctica lo aprendido para la resolucién del
problema planteado (Garcia Vera, 1987).

4. Relacionar entre los grupos objeto de estudio, luego de la intervencidn, el desarrollo de las
habilidades metacognitivas y la resolucién de problemas: A partir de la implementacion de una
estrategia didactica, centrada en el desarrollo de las habilidades metacognitivas, se evidencian a
continuacion, los hallazgos por las categorias del (MAL).

Para la primera categoria, el conocimiento de la cognicion, los resultados establecen que los
estudiantes mejoraron su desempefio. En cuanto a la categoria del conocimiento procedimental,
mejoraron su capacidad para buscar e indagar en los conocimientos que necesitan.

En las categorias de conocimiento declarativo y conocimiento condicional, se presentaron

diferencias estadisticamente significativas. Esto, probablemente, debido a que la estrategia
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pedagogica utilizada fue de gran utilidad ya que la estrategia didactica tenia en cuenta el
desarrollo de estas caracteristicas.

En el componente de la regulacion de la cognicion, se presentaron diferencias significativas en
las categorias de planeacion, organizacion, monitoreo y evaluacién. Con respecto a la planeacion,
es posible inferir que los estudiantes que desarrollaron habilidades metacognitivas, fueron méas
precisos a la hora de establecer tiempos y los recursos para el desarrollo de las tareas. También
fueron capaces de fijarse metas de aprendizaje de acuerdo con las exigencias de las tareas de
aprendizaje.

Con relacion a la categoria de organizacion, es posible deducir que los estudiantes que
desarrollaron la estrategia fueron méas organizados en el uso de estrategias estructuradas, las
cuales les permitieron mejorar los procesos de aprendizaje.

Con relacion a la categoria evaluacion, es posible establecer que la estrategia didactica
presentd un impacto positivo en la etapa de reflexion final de cada una de las tareas de
aprendizaje, en la medida en que el aprendiz era cuestionado al finalizarla para dar respuesta al
problema planteado por el docente. En esta medida se cuestionaba. En cuanto a estos resultados,
son consistentes y se puede evidenciar el desarrollo de habilidades metacognitivas para mejorar la
resolucion de problemas en el contexto de la ensefianza de las ciencias en los estudiantes, como
lo demostré Escamilla (1993).

Asimismo, la categoria control mostré cambios significativos al momento de ajustar o cambiar
las estrategias seleccionadas para la solucién de problemas. Lo que probablemente puede estar

relacionado con la aplicacion de estrategias previas de busqueda de informacion. Es posible
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afirmar, que a pesar de que los estudiantes monitorean su proceso de aprendizaje, ellos evaltan el
estado actual de su conocimiento y controlan sus estrategias para lograr los objetivos deseados
(Schraw & Moshman, 1995).

En cuanto a la resolucion de problemas, se puede concluir que los estudiantes que
desarrollaron los procesos metacognitivos tuvieron un desarrollo al momento de resolver los
problemas planteados por el docente en comparacion con los que no las realizaron. Lo anterior
concuerda con estudios realizados con anterioridad donde se demuestra que este tipo de estrategia
pedag6gica mejora las habilidades de los estudiantes, como se evidencia en el trabajo realizado
por Andersen (2016).

5. Identificar el desarrollo de habilidades metacognitivas y resolucion de problemas en el
grupo experimental: Se puede concluir que en el grupo experimental, en las dos categorias
investigadas (a) habilidades metacognitivas y (b) resolucién de problemas, lo siguiente:

a. En cuanto al desarrollo de las habilidades metacognitivas, se concluye que luego de la
intervencion didactica con el grupo experimental, se potencializaron las habilidades
metacognitivas. Esto se evidencia en los resultados obtenidos en el pre y pos-test de MAL, en
cada una de sus categorias. Para el conocimiento de la cognicion, los resultados fueron altamente
significativas y en la categoria de la regulacion de la cognicion, los resultados mostraron
diferencias significativas, especificamente en las subcategorias de planeacién y evaluacién, las
cuales presentaron los valores mas bajos en el pre-test.

b. Para la categoria de resolucion de problemas, antes de la aplicacion de la estrategia, se

evidenci6 bajos resultados de los estudiantes. Luego de la aplicacion, se evidencia una mejora
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significativa en este grupo. El desarrollo de la estrategia didactica centrada en procesos
metacognitivos evidencio resultados altamente significativos en la resolucion de problemas para
los estudiantes pertenecientes al grupo experimental, como se muestra en el estudio realizado por
Garcia, et al. (2015), en el cual se identifica la aplicacion de una estrategia centrada en la
metacognicion.

Finalmente, los hallazgos de la investigacion aportan evidencia empirica sobre el uso de
estrategias didacticas centradas en el desarrollo de habilidades metacognitivas pues se establecio
que apoyan la resolucion de problemas, de manera independiente, sin ayuda directa del docente.
De esta forma, los procesos metacognitivos transfieren al estudiante la responsabilidad de su
propio proceso de aprendizaje. Esta estrategia de aprendizaje permite preparar a los estudiantes
de secundaria para afrontar de forma autonoma y eficaz la adquisicion de conocimientos y el

significado que le dan.



101



102

Referencias

Andersen, H. (2016). The Academic and Psychological Effects of Teaching Students with Learning
Disabilities to Solve Problems Using Cognitive and Metacognitive Strategies. Tesis de Maestria,
Hamline University - Saint Paul, Minnesota. Recuperado a partir de:
https://digitalcommons.hamline.edu/hse_all/4112

Alonso Silva, Shirley Viviana (2016). Construccion de una estrategia pedagogica para el
fortalecimiento de competencias basicas en la Educacién Media Fortalecida desde el
Pensamiento de Disefio. Tesis de Maestria, Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota.

Arnal, J., Rincén, D, & Latorre, A. (1992). Investigacion Educativa: Fundamentos y metodologia.
Barcelona: Labor.

Ausubel, D., Novack, J., & Hanesian H. (1986). Psicologia educacional, un punto de vista cognoscitivo,
Editorial Trillas: Mexico. p.490.

Barrows H.S. (1986) A Taxonomy of problem-based learning methods, Medical Education, 481-486.

Barrows H. (1996) Problem-Based learning in medicine and beyond: A brief overview. In Wilkerson L.,
Gijselaers W.H. (eds) Bringing Problem-Based Learning to Higher, 157 Education: Theory and
Practice, San Francisco: Jossey-Bass Publishers, pp. 3-12.

Brown, A.L. (1975). The Development of Memory: Knowing, Knowing About Knowing, and Knowing
How to Know. Advances in Child Development and Behavior, pp. 103 -152.

Carretero, M. (1993). Contructivismo y educacion. En M. Carretero, Contructivismo y educacion (pags.

19-22). Mexico D.F: Progreso.



103

Carretero, M. (2001). Metacognicion y Educacién. En M. Carretero, Metacognicion y Educacion.
Argentina, Buenos Aires: Aique Grupo Editorial S.A.

Cristancho, R. & Barrera. Y. (2017). Desarrollo de la competencia de indagacion en Ciencias Naturales.
Educacion y Ciencia, pp. 27 - 41.

Flavell, J. H. (1979). Metacognition and Cognitive Monitoring. American Psychologist, pp. 906-911.

Garcia, J. J. (2003). Did4ctica de las Ciencias Resolucion de problemas y desarrollo de la creatividad.
Bogota: Colombia: Magisterio.

Garcia Vera, A. (1987). Fundamentos de un metodo de ensefianza basado en la resolucion de problemas.
Revista de Educacién, 282, pp.151-160.

George M. Bodner & Theresa L. B . Mcmillen. (1986). Cognitive -Restructuring As An Early Stage In
Problem Solving. Journal Of Research In Science Teaching, 23(8), pp. 727-737 . Recuperado a
partir de: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/tea.3660230807

Gil Peréz, D, Martinéz Torregrosa, J, Senent Peréz, F. (1988). Investigacion y experiencias didacticas: El
fracaso en la resolucién de problemas en fisica: una investigacion orientada por nevos supuestos.
Ensefianza de las Ciencias, 6(2), pp. 131-146.

Gil, D., Dumas, A., Caillot, M., Martinez, J., y Ramirez, L. (1988). La Resolucion de Problemas de
Lapiz y Papel como Actividad de Investigacion. Investigacion en la Escuela, pp. 3-20.

Gurria, A. (2012). PISA 2012 Results in Focus: What 15-year-olds know and what they can do with what
they know. Obtenido de PISA 2012 Results in Focus: What 15-year-olds know and what they can

do with what they know: http://www.oecd.org/pisa/keyfindings/pisa-2012-results-overview.pdf



http://www.oecd.org/pisa/keyfindings/pisa-2012-results-overview.pdf

104

Huertas, A., Vesga, G., & Galindo, M. (2014). Validacion del instrumento ‘inventario de habilidades
metacognitivas (MAI) con estudiantes colombianos. Praxis & saber, 55-74.

Montenegro A. A. (2002). Preguntas Cognitivas Y Metacognitivas en el Proceso de Aprendizaje. Tecné

Episteme y Didaxis TED. https://doi.org/10.17227/ted.num11-5602

Morales, A. (2017). Metacognicion: estrategias para mejorar la comprension de textos literarios.
Monografia para optar por el titulo de Licenciado en espafiol e inglés, Universidad Pedagdgica
Nacional, Bogot4, Colombia.

Reder, L. & Schunn, C. (1996). Metacognitive aspects of implicit/explicit memory. En L. Reder (Ed.),
Implicit memory and metacognition, Mahwah, N.J.: Lawrence Erlbaum, pp. 45-78,

Rupérez, F. L. (1997). Complejidad y Educacion. Revista Espafiola de Pedagogia, 55(206), 103 -112.
Recuperado el 1 de octubre de 2018, de https://www.jstor.org/stable/23764329

Schraw & Dennison. (1994). Assessing metacognitive awareness. Contemporary Educational
Psychology, 19(4) pp. 460-475. Recuperado a partir de:
http://wiki.biologyscholars.org/@api/deki/files/99/=Schraw1994.pdf

Schraw, G., & Moshman, D. (2005). Metacognitive Theories. Educational Psychology Review, 7(4), pp.
351-371.

Tamayo Alzate, O., Zona Lopez, J., & Loaiza Zuluaga, Y. (2017). La metacognicién como constituyente
del pensamiento critico en el aula de ciencias. Tecné Episteme y Didaxis TED. Recuperado a

partir de: http://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/TED/article/view/4849



https://doi.org/10.17227/ted.num11-5602
http://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/TED/article/view/4849

105

Tovar Galvez, J. C. (2005). Evaluacion Metacognitiva y el Aprendizaje Auténomo. Il Congreso Sobre
Formacion de Profesores de Ciencias (pags. 0121-3814). Bogota: ISSN. Obtenido de El
Aprendizaje Auténomo.

Wertheimer, M. (1912). Estudios experimentales sobre la vision del movimiento. Zeitschrift der
Psychologie, 61, pp. 161-265. Version en castellano: Sahakian, W. S. (1968). Historia de la
psicologia. México: Trillas.

Zoller, U. (1987). The fostering of question-asking capability: A meaningful aspect of problem-solving

in chemistry. Journal of Chemical Education, 64(6), pp.510-512.



106

Anexos

Anexo 1. Reporte indice sintético de calidad 2018.

Reporte de la Excelencia 2018

COl PHCOFEDAD L SICACHA LTDW
Céchga Done: 11 11025500
11 Bageha Do

B sl s rempren ol e Sarldiber ode Crabedend Frboescatern (ST 5 rbeed om i vesricr
W 5L respacH s Compononbos

Bdsica - Primnaria

Bgh

20148 264 201 .00 rd Ay

O - Secundana

S [T em——— [TH— [Fresa—. F::;-:' [ FAFAL
2008 272 o= 1.00 LT P Ea
2007 2.54 .00 n.waE 074 -] |
2004 233 o3 1.00 074
2008 241 1.51 084 7S

2004
2005

11T

B Boemri D@ HEE




107

Desempeno ael cuctrienio
Punicie promadio 08 ks Pruebo Saber 117 on ikt dreas 00 IJIA
Langucse v MOlomahicos. Lo escoid o voloes o oo M0

0 50, 900 500 o Duraose Eromedio mas OfG positle

Grado Once

Lenguaje
54 52 56 55

2014 216 26 217

214 20015 2016 2017

o i 0ia® a6




108

_III IIII IIII Ml L8 . L UsanG LHGE I|'| Priviach Fan E gl N

G Faldls Al Falll

Fiell] Ll el il

K& .ol 2098

o aa Pl o s eciorol gus e 1| rh kg 1y BB oy ol ol T

) v () womemna oo cocsmm mh mh




Anexo 2. Inventario de Habilidades Metacognitivas

INVENTARIO DE HABILIDADES METACOGNITIVAS

A continuacién te presentamo: una sene de preguntas sobre tu
comportamiento o actitudes mis comunes hacia tus trabajos v tareas
académicas. Lee deterudamente cada pregunta v responde qué tanto el
enunciado te describe 2 ti; no en términos de cémo piensas que deberia ser,
o de lo que otros piensan de ti. No hay respuestas correctas o incorrectas.
Tus respuestas serin absolutamente confidenciales v dnicamente serdn
empleadas para propésitos mvestigatrvos. Por favor contesta todos los

enunciados. No te entretengas demasiado en cada pregunta; s1 en alguna

tienes dudas, anota tu pnimera impresién.

En cada afirmacién marca de 1 2 3 (usa el 3 el menor mimero de veces
que sea posible) teniendo en cuenta que:
1 2 3 4 L}
Compistamente | En deracuerds | INi en desacwerdo | De acuerds | Combletamente
en desacwerdo Mt de Geerds ae aoserds

metas

1. Me pregunto constantemente 51 estor alcanzando mas

rezpondeclo

Z. Pienso en vanas maneras de resolver un problema antes de

pasado

2. Intento uhlizar estrategias que me han funcionado en al !

tarea

4, hMientras estudio organizo el tempo para poder acabar la
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Anexo 3. Test de Resolucién de problemas.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA

Pre y Postest: propiedades y medicion de la materia, reacciones quimicas y célculos quimicos

Manuel Arturo Coca Fonseca
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En el taller que se va a desarrollar a continuacion, se va a tratar los temas de propiedades y medicidn,

reacciones quimicas y calculos quimicos.

1. Realice un esquema en el que usted relacione los aspectos, conceptos, procedimientos, casos y demas que

usted conoce y sabe que tienen que ver con los temas sefialados.
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SITUACION 1

La Compafiia Distribuidora Oriental Ltda., quiere comprar unas neveras industriales para poder conservar por
mayor tiempo sus productos, las neveras de esta empresa necesitan cumplir con una sola caracteristica en donde la
nevera debe lograr una menor temperatura para poder asi conservar un tiempo mas largo los alimentos que alli
comercializan.

Solicitan cotizaciones a tres empresas diferentes que se encuentran fuera del pais, la primera es la Compafiia
Comercializadora Ice One Ltda., localizada en Estados Unidos, el valor unitario de cada nevera es $1.000.000 mas
IVA del 10%, y la maxima temperatura que alcanzan las neveras es 12° Fahrenheit; la segunda es la Compafiia
Comercializadora HIELO ECO Ltda., localizada en Canada donde el valor unitario de cada nevera es $1.024.000 mas
IVA del 10% y la maxima temperatura que alcanzan las neveras es de 8° Centigrados; la tercera es la Compafiia
Comercializadora NEVER COM Ltda., localizada en Holanda el valor unitario de cada nevera es $2.024.000 mas VA
del 10% y la méxima temperatura que alcanzan las neveras es 3° Kelvin.

De la anterior situacién contesta:
1. Teniendo en cuenta que la informacion que proveen las empresas indica las temperaturas maximas en

Fahrenheit, Centigrados y Kelvin, explique como puede el comprador decidir cual es la que ofrece una menor

temperatura para la conservacion de los alimentos.

2. Proponga un esquema con el que usted ayudaria a identificar de qué empresa es la nevera que alcanza la
menor temperatura para poder conservar los alimentos.

3. ¢De qué empresa es la nevera que alcanza la menor temperatura? ¢cudl es su temperatura?
Nombre de la empresa:
Temperatura alcanzada:

4. (El esquema que realizo le permitid llegar a la respuesta? justifica tu respuesta.
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5. Explique con sus palabras la utilidad del conocimiento de las escalas termométricas y sus equivalencias para
la solucién del problema anterior.

SITUACION 2

La empresa café de Colombia, ha generado un nuevo sabor al cual denominaron SABOR A MI TIERRA, la
composicién para una taza de café con este nuevo sabor es 15 g de café tostado numero, 7, 25 g de panela en polvo,
10 g de anis, 5 g de canela y 25 ml de agua.

Esta empresa ha recibido un contrato para un evento empresarial, y el sabor escogido para el evento fue sabor
de mi tierra, deberan servir 350 tintos, pero solo cuentan con dos cafeteras de 50 ml, el duefio quiere que sus empleados
no cometan errores.

6. ¢Cual crees que podrian ser el problema que se presenta?

7. ¢CoOmo podrias ayudar a solucionar este problema?

8. ¢Cuales son los conceptos que debes manejar para solucionar el problema?

9. Realiza el inventario de productos que se necesitan para el evento.

10. Como sabes que tu respuesta es correcta.




116

11. Crees que el problema que planteaste era el correcto

SITUACION 3:
La contaminacion en las aguas del pais afecta a cerca de 17.500.000 personas, localizadas en 110 municipios de las areas

Magdalena-Cauca (que cubre 19 departamentos) y el Caribe, segin la Encuesta Nacional del Agua. Cada afio caen a los rios,
quebradas, lagunas y otras fuentes hidricas unas 756.945 toneladas de materia organica biodegradable, mientras que 918.670
toneladas de sustancias quimicas son vertidas.

“El 80 % de esas cargas son aportadas por cerca de 50 municipios y principalmente por dreas urbanas de gran poblacion, como
Bogot4, Medellin, Cali, Barranquilla y Cartagena. Ahora, si analizamos desde el punto de vista de la carga de quimicos vertidos,
los que més contribuyen son la industria y el sector doméstico. Afecta a rios como el Bogoté4, el Sumapaz, el Lebrija —en
Santander— y otros que desembocan en el mar Caribe”, explica Nelson Omar Vargas, subdirector de Hidrologia del Ideam.
Para Saulo Usma, director del Programa de Agua Dulce de la organizacion WWF, la preocupacion en las regiones obedece al
desabastecimiento que a futuro puede generar la contaminacion. “Los proyectos mineros afectardan los nacimientos de agua.
La gente ahora se estd preguntando, ;de donde la vamos a sacar? Todos ya entendieron que es un recurso vital”.
Tomado de: https://semanarural.com/web/articulo/estos-son-las-regiones-con-la-mejor-y-la-peor-agua-de-colombia/306

12. ¢Cual crees que es el problema principal de la lectura anterior? Justifica tu repuesta.

13. Una poblacion presenta una alta contaminacion del agua por presencia de microorganismos, como una posible
solucion traen 5 galones de cloro liquido con una concentracion del 5% (50000 g/L), El pozo del pueblo puede
almacenar 800 galones de agua, para purificar 100 litros de agua se necesitan 2 Ml de la concentracién de

cloro.
¢ Los galones de cloro alcanzaran para purificar toda el agua? Justifica tu respuesta

14. ;Cudles son los conceptos que necesitas para resolver el problema?



https://semanarural.com/web/articulo/estos-son-las-regiones-con-la-mejor-y-la-peor-agua-de-colombia/306
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15. Describe paso a paso como lograste resolver el problema, evalla si lo lograste resolver y en caso de que no
solo formula una posible solucién.

a. e
b. f.

c g.
d h.

16. Posible solucion
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Anexo 4. Actividades de la Estrategia Didactica.

4.1Cuadro De Solucion De Problema.

WNEIWNEPIWNRPIWNRWN e

4.1 Taller Uno Conversién de unidades.
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Anexo 5 Resultados Postest Habilidades Metacognitivas y Resolucion de Problemas
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Instrumento Descripcion de la actividad Tipo de Habilidad Duracion
problema Metacognitiva
Cuestionario Este cuestionario permitira la caracterizacion de N.a N.a 1 sesion
sociodemografico | la poblacion.
Pre test Instrumento de evaluacién que permite la N.a Conocimiento de la 1 Sesién
habilidades identificacion de las habilidades metacognitivas cognicion y regulacién
metacognitivas con las que cuenta el estudiante. de la cognicion.
Pre test Instrumento de evaluacidn que permite la Cuantitativo y N.a 2
resolucion de identificacion de las habilidades de resolucion Cualitativo Sesiones
problemas de problemas con las cuenta el estudiante.
Ejecucion de guia | Estructuracién de una guia de clase en la cual Cuantitativo Conocimiento de la 3
de clase los estudiantes resuelvan problemas a partir del regulacion Sesiones
desarrollo de habilidades metacognitivas
Ejecucion de guia | Estructuracion de una guia de clase en la cual Cualitativo Conocimiento de la 3
de clase los estudiantes resuelvan problemas a partir del cognicion Sesiones
desarrollo de habilidades metacognitivas
Ejecucion de guia | Estructuracién de una guia de clase en la cual Pequefias Conocimiento de la 3
de clase los estudiantes resuelvan problemas a partir del | Investigaciones | cognicion y regulacion | Sesiones
desarrollo de habilidades metacognitivas de la cognicién.
Ejecucion de guia | Estructuracién de una guia de clase en la cual Cuantitativo Conocimiento de la 3
de clase los estudiantes resuelvan problemas a partir del regulacion Sesiones
desarrollo de habilidades metacognitivas
Ejecucion de guia | Estructuracion de una guia de clase en la cual Cualitativo Conocimiento de la 3
de clase los estudiantes resuelvan problemas a partir del cognicion Sesiones
desarrollo de habilidades metacognitivas
Ejecucion de guia | Estructuracion de una guia de clase en la cual Pequefias Conocimiento de la 3
de clase los estudiantes resuelvan problemas a partir del | Investigaciones | cognicion y regulacion | Sesiones
desarrollo de habilidades metacognitivas de la cognicion.
Ejecucion de guia | Estructuracion de una guia de clase en la cual Cuantitativo Conocimiento de la 3
de clase los estudiantes resuelvan problemas a partir del regulacion Sesiones
desarrollo de habilidades metacognitivas
Ejecucion de guia | Estructuracién de una guia de clase en la cual Cualitativo Conocimiento de la 3
de clase los estudiantes resuelvan problemas a partir del cognicion Sesiones
desarrollo de habilidades metacognitivas
Ejecucion de guia | Estructuracién de una guia de clase en la cual Pequefias Conocimiento de la 3
de clase los estudiantes resuelvan problemas a partir del | Investigaciones | cognicion y regulacion | Sesiones
desarrollo de habilidades metacognitivas de la cognicién.
Ejecucion de guia | Estructuracién de una guia de clase en la cual Pequefias Conocimiento de la 2
de clase los estudiantes resuelvan problemas a partir del | Investigaciones | cognicion y regulacion | Sesiones
desarrollo de habilidades metacognitivas de la cognicioén.
Post test Instrumento de evaluacién que permite la N.a Conocimiento de la 1 sesion
habilidades identificacion de las habilidades metacognitivas cognicion y regulacion
metacognitivas con las que cuenta el estudiante. de la cognicioén.
Post test Instrumento de evaluacién que permite la Cuantitativo y N.a 2
resolucion de identificacion de las habilidades de resolucion cualitativo sesiones

problemas

de problemas con las cuenta el estudiante.
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Anexo 7. Rubrica de evaluacion de la prueba de resolucion de problemas.



UNMIVERSIDAD PEDAGOGICA

HMACIOMNAL

UNIVEREZIDAD PECAGOQGICA NACIOMNAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECHOLOGLA
DEFARTAMEMNTO DE QUIKICA
MAESTRLA EN COCENCLA DE LA QUIMICS

Pre test propiedades y medicion de la matenia. reacciones quimicas y calculos guiricos

Manuel Arture Coca Fonseca

Rubrica de Evaluacion Prusba de Resolucion de Problemas.

Actividad ALTO MEDI BAJD

Ja2i 2a1i 1al0
FRealice un esquema en =l que usted| Elsbara umn mapa | Elsbora un mapa conceptual, | Escnbe conceptos & ideas
refacione  los  aspectos.  concepios. | conceptusl ufilizando | wiilizando términos conceptos | sin orden, no  wtiliza
procedimientos, casos y demEs que usted | conceptos claros no aespecificos del lenguaje | ninguna estrategis para el

1 | conoce y sabe que fienen que ver con los | precisos de los  femas, | cientfico de  los  temas, | mansjo de |a informacion o
temas s=halados. sdemszs jerarguiza  los | ademas no jerarguiza  los | no escrbs nada

temas. temas.

21| Teniendo en cuents que I3 informacion | Flantea una solucien a | Flantza wuna posible solucion | Fianizs una solucion pero
que proveen las empresas indica I3s | partir del uso de | wilizando solo la justificacidn | no es dara la justificacidn
temperaturas maximas en Fahrenheit. | procedimientos =scita sin penerar | o no escribe nada.
Cenbigrados y Kelvin, expligue como | matematicos, despejando | procedimientos matematicos.
puede =l comprador decidir cusl es la que | variables para sustentar su
ofrece una menor femperatura psra la | respussts.
conservacion de los alimentos.

ZZ| Proponga un esquema con el que usted | Disefia una estrategia, en | Disefia una estrategia =in | Escribe conceptos & ideas
syudana a identificar de que empresa es | donde explics a partir de | ulilizar procesos | sin tener un orden, ademss
Iz newera que alcanza la  menor | slementos  matemdticos, | matematicos, pero justifica de | no u=a proc=sos
temperatura para poder conservar los | justificacion del proceso y | forma onganizada los | matemiaticos para
shimentos. organizacion de la | conceptos gue |2 permiten | sustentar la posible

informacion, su  posible | justificar la posible respwesta. | solucidn del problema o no
respussta =scribe nada

23| i0e gue empresa =5 [3 nevera gue | responde comectaments a | Responde Bien uno solo d=| Mo responde  mingdn
alcanza la menor temperatura? g cusl es | bos dos enunciados. los enunciados. enuncisdo.
su femperatura?

Nombre de |a emoresa)

Z 4T ;Elezquema que realza [e permitio legar | Argumenia de forma clara, | Afgumenia 0= una  forma | Afgumenta =u ioea Sin

5 la respuesta? justifica tu respussta. utilizando  un  lenguaje | clara su idea utiizando un | tener claro si alcsnzo su
propic de l3s ciencias. si| lenguaje cotidiano. meta. o no contesta nada.
alcanzo la meta propuesta.

25 | Expligue con sus palabras |z utiidad del | Argumenia de forma clara, | Argumenia g una forma | Argumenia su id=a sin
conocimenio de las escalas | utilizando  wn  lenguaje | clara su idea utiizande un | tener claro los contenidos
termamétricas y sus egquivalencias para |a | propio de las ciencias, el | lkenguaje cotidiano, del uso de | tematicos, o no contesta
solucidn del problema antesior. uso de los contenidos | bos contenidos termaticos. nada.

fematicos.

27 Cual crees que podnian ser el problema | Identifica &l problema | Identifica el problema | Mo identifica un problema o
que 52 presenta? propuasto, relacionandolo | propuesto, pero no ko | mo contesta nada.

con las contenidos | relaciona con los contenidos
fematicos propios de la | temaficos  propios de s
signatura. signatura.

22| pComo podnas syudar a solucionar este | Flantes  una  solucion, | Flantes wna solucion solo | Escrbe ideas sin tener

problema? realizando una planeacidn | argumentado su  propussta | claridad de como
clara d= como legar a| sin penerar mimgun tipe de | solucionar el problema o
E5ta. orden en esta. no escribe nads.

33| iCuales son Tos concepios gque debes | Escribe Tos  concepios | Escrbe Tos conceptos | Escribe conceplos  sin

mangjar para solucionar el problema? relacionados con ls idea | relacionados con la idea | fener presende si estan
propuesta, utiizando un | propuesta,  ufiizande  un | relacionados con su
lenguaje cientfico. lenguaje comdn. cropuesta o no escribe

nada.

3.4 Realiza el mventario d= producios que se [ Genera de forma clara y| Generma de forma cdara y| Genera un inventano sin
necesitan para el evento, organizada un inventario | organizada un  inventario, | organizar ni clasificsr la

d=  productos  con las no  escribe  las | informacicn o no comtesta
cantidades  exaciss  de | cantidades. nada.
estos.

35| Como sabes que tu respuesia es comecta. | Argumenta de una forma | Argumenta d=2 una forma | Descrbe su idea sin que

clara sU respuesta
utilizando  un  lenguaje
propio de |35 cienciss.

clara su  respuesta, peno
ufilizando un lenguaje comdn.

esta este dando respuesta
3 lo que == pregunic o no
contesta nada.
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28

Crees que el protlema que planteaste era
&l comecto

52 auto evalua y Justica su
respuesta, Wilizando un

52 auto evalua y Jushica su
respuesta,  utlizande  un

Justmia su respussta pero
N QENETE NINGUN Procesn

enguaje propio de las | lenguaje comun, de aut evalwcion o
CIEnCias. contesta.
41| jLual crees que s el problema principal | Identifica el problema | ldemtfica el problema | Mo ieentihica un problema o
de Iz lecturs anferior? Justfica tu| propuesto, relaconandolo | propuests, pere no  bo| no contests nads.
rEpUesta. con  los  contenidos | relacions con los contenidos
tematicos propios de la| tematicos progios de s
signatura. signatura.
42| Una  poblacicn presents s alla| Planfes una solucon a | Flantes una posible solucion | Mantes una solucion pero
confaminacidn del apua por presencia de | padir  del  uso  de | uilizando solo 3 justificacion | no es clar la justificacion
microarganiEmos, come L posible SObIEEN | peacedimientos sscits SN penerar | o no escribe nada,
waen § gaknes de crd i €0 U | poyenatios  dapejando | procedimientos matematioos.
canceniracin del 5% (50000 giL), El pero del . -
_ _ variables para sustentar su
pueblo puede almacenar 50 galanes de respuests
apua, pars purificar 100 [frog de agua se puesia.
necesilan 2 bl de la conceniracian de clro
jlos gaélones oe cloro alcanzaran para
purificar toda el agua T Jushifica i respuesta
43| iLuales son los conceptos que necesitas | Escnbe  los  conceplos | Escnbe  los conceptos | Escnbe  conceptos SN
para resolver el problema? relacionados con b idea | refacionados con I3 ides|fener presente i estan
propuesta, uiizando un | propuesta,  ufilzando  un|relacionsdos  con su
lenguaje cientifico. lenguaje comun. propuesta o no estribe

nada.

44

descrbe paso A pas0 COMO lograsie
resolver 2l prablema, evalla =i ko lograste
res0lver y en casa de que na solo formula
una posible solucian

Uisena una aglradega, en
donde axplica & parlic e

slementos  matemiaticos,
justificacion del process ¢
argani zacn de &

irfoemacion, sy posbls

FEShLasES,

Liiseni una estralege an wlhizar
procesos  malemaboas,  pero
justifica de forma anganizada |os
concepios  gue o parmiban
justificar [a posils respuesta,

Egenbe conceptos & ideas sn
Sapar un arden, ademds o
UG OrOCES0S Mmoo
pard sustentar |3 posible
salucicn del problema o no
BELMDE NAdA
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Anexo 8. Anélisis de la prueba de resolucién de problemas.

Actividad Inicial

Tabla 22 Andlisis del pre y pos test de resolucion de problemas actividad inicial.

Actividad

Obijetivo

Realice un esquema en el que
usted relacione los aspectos,
conceptos, procedimientos,
casos y demas que usted conoce
y sabe que tienen que ver con
los temas sefialados.

Esta actividad busca identificar las pre concepciones del estudiante sobre los
temas que va a trabajar en la resolucion del taller.

Ademas busca identificar como el estudiante organiza su conocimiento a partir
de esquemas que le permitan resolver posibles problemas.

Metacognicién

Se busca identificar las categorias:

Planificacion: al identificar cuéles son sus pre concepciones de los temas
Monitoreo: al jerarquizar los conceptos y organizarlos para cumplir con la
actividad propuesta.

Resolucién de Problemas

Busca cuestionar las pre concepciones del estudiante, para que cuestione su
conocimiento, para que luego de la activad consulte sobre estos temas.

Situacion 1

Fuente: Creacion propia (2019)

La Compafiia Distribuidora Oriental Ltda., quiere comprar unas neveras industriales
para poder conservar por mayor tiempo sus productos, las neveras de esta empresa necesitan
cumplir con una sola caracteristica en donde la nevera debe lograr una menor temperatura para
poder asi conservar un tiempo mas largo los alimentos que alli comercializan.

Solicitan cotizaciones a tres empresas diferentes que se encuentran fuera del pais, la
primera es la Compafiia Comercializadora Ice One Ltda., localizada en Estados Unidos, el valor
unitario de cada nevera es $1.000.000 mas IVA del 10%, y la maxima temperatura que alcanzan
las neveras es 12° Fahrenheit; la segunda es la Compafiia Comercializadora HIELO ECO Ltda.,
localizada en Canadéa donde el valor unitario de cada nevera es $1.024.000 mas VA del 10% y

la maxima temperatura que alcanzan las neveras es de 8° Centigrados; la tercera es la
Compafia Comercializadora NEVER COM Ltda., localizada en Holanda el valor unitario de
cada nevera es $2.024.000 mas IVA del 10% y la maxima temperatura que alcanzan las neveras

es 3° Kelvin.

De la anterior situacion contesta:

Tabla 23 Analisis del pre y pos test de resolucion de problemas actividad situacion 1.

| Actividad 2.1

| Objetivo
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Teniendo en cuenta que la informacién
que proveen las empresas indica las
temperaturas maximas en Fahrenheit,
Centigrados y Kelvin, explique como

que ofrece una menor temperatura para
la conservacion de los alimentos.

Proponga un esquema con el que usted
ayudaria a identificar de qué empresa es
la nevera que alcanza la menor
temperatura para poder conservar los
alimentos.

¢;De qué empresa es la nevera que
alcanza la menor temperatura? ¢cual es
Su temperatura?

Nombre de la empresa:

¢El esquema que realizo le permitio
llegar a la respuesta? justifica tu
respuesta.

Explique con sus palabras la utilidad del
conocimiento de las escalas
termométricas y sus equivalencias para
la solucion del problema anterior.

puede el comprador decidir cual es la

Se busca que llegue a la solucidn del problema utilizando factores de
conversion de unidades

Se busca identificar la categoria:
Planeacién: organiza la estrategia para determinar cudl es la nevera con
menor temperatura.

Identifica el problema, intentando dar una posible respuesta.

Relacione su conocimiento con la elaboracién de esquemas graficos, que
representen su posible respuesta.

Se busca identificar la categoria control: busca que contrastar la respuesta
anterior con la nueva para que identifique si estd cumpliendo su meta.

Reflexione si su propuesta estd solucionando el problema o puede
generar una nueva estrategia.

Reafirmar la respuesta a partir de escribir el nombre y la temperatura con
el fin de que el evalué si llego a la respuesta.

Se busca identificar la categoria:

Evaluacion: reflexiona con respecto a dar una afirmacién concreta si su
respuesta fue la indicada o puede plantear una nueva solucién
corrigiendo los procesos anteriores

Evaluacion: identifica si llego a la solucion o debe generar una nueva
propuesta.

Evaluar si reconoce que el proceso de planeacién le permitié solucionar
el problema.

Se busca identificar las categorias:

Monitoreo: busca contrastar la elaboracién del esquema con la posible
solucion para que identifique si su creacion fue de utilidad en el alcance
de la meta.

Evaluacion: identifica si llego a la solucién y fue util el proceso de
reconocimiento del problema.

Evaluar como el uso de su conocimiento en un tema especifico le permite
solucionar un problema que se le presente.

Se busca identificar las categorias:
Evaluacion: se autoeval(a, lo que le permite identificar si llegd a su meta
de aprendizaje
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reconocimiento del problema.

Evaluacion; identifica si llego a la solucién y fue Util el proceso de

Situacion 2

Fuente: creacion propia (2019)

La empresa café de Colombia, ha generado un nuevo sabor al cual denominaron SABOR
A MI TIERRA, la composicion para una taza de café con este nuevo sabor es 15 g de café

tostado nimero, 7, 25 g de panela en polvo, 10 g de anis, 5 g de canela 'y 25 ml de agua.

Esta empresa ha recibido un contrato para un evento empresarial, y el sabor escogido para el
evento fue sabor de mi tierra, deberan servir 350 tintos, pero solo cuentan con dos cafeteras de
50 ml, el duefio quiere que sus empleados no cometan errores.

Tabla 24: Andlisis del pre y pos test de resolucion de problemas situacion 2 .

Actividad 3.1

Objetivo

¢Cudl crees que podrian ser el
problema que se presenta?

Identificar la habilidad para formular un problema sobre el contexto que
le fue dado.

Metacognicion

Se busca identificar las categorias:
Planeacion: genera una posible estrategia para alcanzar la meta.

Resolucién de Problemas

Identifica el problema sobre las afirmaciones que se le plantean.

Actividad 3.2

Obijetivo

¢Cémo  podrias ayudar a
solucionar este problema?

Relaciona los conceptos quimicos con el planteamiento de un problema
para intentar formular una posible solucién.

Metacognicion

Se busca identificar las categorias:
Control: realiza una auto evaluacién de sus conocimientos para
evidenciar como pueden aportar en el alcance de su meta.

Resolucién de Problemas

Propone una posible solucion al problema identificado.

Actividad 3.3

Obijetivo

¢Cudles son los conceptos que
debes manejar para solucionar el
problema?

Evaluar que conceptos le fueron Utiles o cuales no maneja que le hubieran
aportado para solucionar el problema.

Metacognicién

Se busca identificar las categorias:
Evaluacion: se autoevalla, lo que le permite identificar si llego a su meta
de aprendizaje




Resolucién de Problemas

Evaluacién: identifica si llego a la solucién y fue atil el proceso de
reconocimiento del problema.

Actividad 3.4

Obijetivo

Realiza el inventario de
productos que se necesitan para
el evento.

Relacione los conceptos de las leyes ponderales de las reacciones
guimicas, el planteamiento y solucion del problema.

Metacognicion

Se busca identificar las categorias:
Planeacion: genera una posible estrategia para alcanzar la meta.

Resolucién de Problemas

Identifica el problema sobre las afirmaciones que se le plantean.

Actividad 3.5

Objetivo

Como sabes que tu respuesta es
correcta.

Reflexionar sobre la respuesta, permitiendo que si se equivoco pueda
corregir y en caso que este bien reafirme su respuesta.

Metacognicion

Se busca identificar la categoria:
Control: busca que contrastar la respuesta anterior con la nueva para que
identifique si estd cumpliendo su meta.

Resolucién de Problemas

Reflexione si su propuesta esta solucionando el problema o puede
generar una nueva estrategia.

Actividad 3.6

Objetivo

Crees que el problema que
planteaste era el correcto

Evaluar el problema inicial, con el fin de contrastar con todo el proceso
de solucion si el problema que planteo era o no el mas importante.

Metacognicion

Se busca identificar las categorias:
Evaluacién: se autoeval(a, lo que le permite identificar si llegd a su meta
de aprendizaje

Resolucién de Problemas

Evaluacién: identifica si llego a la solucién y fue Gtil el proceso de
reconocimiento del problema.

Situacion 3

Fuente: Creacion propia (2019)
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La contaminacién en las aguas del pais afecta a cerca de 17.500.000 personas, localizadas en
110 municipios de las areas Magdalena-Cauca (que cubre 19 departamentos) y el Caribe, segun la
Encuesta Nacional del Agua. Cada afio caen a los rios, quebradas, lagunas y otras fuentes hidricas
unas 756.945 toneladas de materia organica biodegradable, mientras que 918.670 toneladas de
sustancias quimicas son vertidas.
“El 80 % de esas cargas son aportadas por cerca de 50 municipios y principalmente por dreas
urbanas de gran poblacion, como Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla y Cartagena. Ahora, si
analizamos desde el punto de vista de la carga de quimicos vertidos, los que mas contribuyen son

la industria y el sector doméstico. Afecta a rios como el Bogota, el Sumapaz, el Lebrija —en

Santander— y otros que desembocan en el mar Caribe”, explica Nelson Omar Vargas,
subdirector de Hidrologia del Ideam.
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Para Saulo Usma, director del Programa de Agua Dulce de la organizacion WWF, la
preocupacion en las regiones obedece al desabastecimiento que a futuro puede generar la
contaminacion. “Los proyectos mineros afectardn los nacimientos de agua. La gente ahora se
esta preguntando, ;de donde la vamos a sacar? Todos ya entendieron que es un recurso vital”.
Tomado de: https://semanarural.com/web/articulo/estos-son-las-regiones-con-la-mejor-y-la-peor-

agqua-de-colombia/306

Tabla 25 Anadlisis del pre y pos test de resolucion de problemas situacion 3.

Actividad 4

Objetivo

¢Cudl crees que es el problema principal
de la lectura anterior? Justifica tu
repuesta.

Reconocer problematicas a partir de situaciones de su contexto,
donde identifica cual es el problema central.

Metacognicion

Se busca identificar las categorias:
Evaluacion; contrasta sus conocimientos para lograr identificar
cual es la problematica planteada.

Resolucién de Problemas

Identifica una problematica a partir de sus conocimientos.

Actividad 4.1

Objetivo

Una poblacion presenta una alta
contaminacién del agua por presencia de
microorganismos, como una posible
solucidn traen 5 galones de cloro liquido
con una concentracion del 5% (50000
g/L), El pozo del pueblo puede almacenar
800 galones de agua, para purificar 100
litros de agua se necesitan 2 MI de la
concentracion de cloro.

¢Los galones de cloro alcanzaran para
purificar toda el agua? Justifica tu
respuesta

Identificar una problematica y generar una posible solucién,
Ilevando a la préactica los conocimientos adquiridos.

Metacognicion

Se busca identificar las categorias:
Evaluacion: contrasta sus conocimientos para lograr identificar
cual es la problemética planteada.

Resolucion de Problemas

Disefia una estrategia para dar solucién a una problemética
planteada por el docente, a partir de sus conocimientos.

Actividad 4.2

Objetivo

¢Cuales son los conceptos que necesitas
para resolver el problema?

Identifica cuales son los pre conceptos que necesita para dar
solucion a un problema planteado.

Metacognicion

Se busca identificar las categorias:

Evaluacion: el estudiante se autoevalla, para identificar cuales
son las bases conceptuales que necesita para resolver un
problema.

Resolucién de Problemas

Identifica el problema y relaciona los referentes teéricos que
permitirdn dar solucion al problema.

Actividad 4.3

Objetivo



https://semanarural.com/web/articulo/estos-son-las-regiones-con-la-mejor-y-la-peor-agua-de-colombia/306
https://semanarural.com/web/articulo/estos-son-las-regiones-con-la-mejor-y-la-peor-agua-de-colombia/306

describe paso a paso como lograste
resolver el problema, evalda si lo lograste
resolver y en caso de que no solo formula
una posible solucion

Identifica los procesos metacognitivos y de resoluciéon de
problemas para dar solucion a un problema especifico.

Metacognicion

Se busca identificar las categorias:

Planeacion:

Evaluacion: se autoevalUa y justifica su respuesta o evidencia
que no logra su meta y se propone una nueva.

Resolucion de Problemas

Identifica el problema, plantea una solucion y evalda si logro
resolverlo,

Fuente: Creacion propia (2019)
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