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RESUMEN

Este trabajo, tuvo como proposito central describir el aporte de la regulacion
metacognitiva al aprendizaje de las soluciones quimicas en estudiantes del grado undécimo
de la Institucion Educativa Maria Inmaculada de San Marcos Sucre. Para ello se propuso
un estudio cualitativo — descriptivo con cuatro estudiantes, a quienes se les pudo
caracterizar los procesos de regulacion metacognitiva y los modelos explicativos de
soluciones quimicas, llevados a cabo por los estudiantes antes y después de aplicar una
intervencion didactica intencionada al estudio de las soluciones en quimica. Los anélisis
realizados develan dificultades en el proceso de regulacion metacognitiva y en el
aprendizaje de las soluciones quimicas, mostrando asi que ambas categorias trabajan de
forma reciproca y que la metacognicién es de dominio especifico de conocimiento. Asi
pues, la regulacion metacognitiva no tiene un aporte al proceso de aprendizaje, sino que
acttia de forma sinérgica — como unidad — con el aprendizaje, especialmente en campo de

alta complejidad como la quimica.

Palabras clave: metacognicidn, regulacién metacognitiva; aprendizaje de las

soluciones quimicas, mezclas homogéneas, mezclas heterogéneas.



ABSTRACT

The main purpose of this work was to describe the contribution of metacognitive
regulation to the learning of chemical solutions in eleventh grade students of the Maria
Inmaculada Educational Institution of San Marcos Sucre. To this end, a qualitative -
descriptive study was proposed with four students, who were able to characterize the
metacognitive regulation processes and the explanatory models of chemical solutions,
carried out by the students before and after applying an intentional didactic intervention to
the study of solutions in chemistry. The analyzes carried out reveal difficulties in the
process of metacognitive regulation and in the learning of chemical solutions, thus showing
that both categories work reciprocally and that metacognition is a specific domain of
knowledge. Thus, metacognitive regulation does not contribute to the learning process, but
acts synergistically - as a unit - with learning, especially in highly complex fields such as

chemistry.

Keywords: metacognition, metacognitive regulation; learning chemical solutions,

homogeneous mixtures, heterogeneous mixtures.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Este trabajo, tiene como propdsito central describir el aporte de la regulacion
metacognitiva al aprendizaje de las soluciones quimicas en estudiantes del grado undécimo
de la Institucion Educativa Maria Inmaculada de San Marcos Sucre. Para ello,
fundamentamos el problema desde dos aspectos: el primero referido a la experiencia
docente que ha permitido identificar obstaculos en el aprendizaje las soluciones quimicas y
el segundo, relacionado con los antecedentes de investigacion que permiten sustentar la
existencia de un problema con relacion a las categorias de estudio.

En la experiencia como docente y en la interaccion directa con estudiantes de la
media académica de la Institucion Educativa Maria Inmaculada del Municipio de San
Marcos Sucre, se generan inquietudes en cuanto a la correlacion que debe existir entre los
planteamientos del MEN, los intereses de los estudiantes de esta poblacion en particular y
la busqueda de solucién por parte de los educandos a problemas del contexto aplicando los
conocimientos aprendidos. Para el desarrollo de la quimica en la Institucion Educativa
Maria Inmaculada se tiene en cuenta esta correlacién; sin embargo, el proceso de
aprendizaje de los estudiantes ha estado mas enfocado en conceptos y no en actividades que
ayuden al estudiante a controlar y regular su aprendizaje antes, durante y después de

realizar cierta tarea.

El Ministerio de Educacion Nacional ha propuesto una de las metas fundamentales
de la formacion en ciencias es procurar que los y las estudiantes se aproximen
progresivamente al conocimiento cientifico, tomando como punto de partida su
conocimiento “natural” del mundo y fomentando en ellos una postura critica que responda
a un proceso de analisis y reflexion. La adquisicion de unas metodologias basadas en el
cuestionamiento cientifico, en el reconocimiento de las propias limitaciones, en el juicio
critico y razonado favorece la construccion de nuevas comprensiones, la identificacion de

problemas y la correspondiente busqueda de alternativas de solucion.
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El aprendizaje de las ciencias naturales con sus asignaturas afines, y en términos
generales el aprendizaje, es una de las tareas mas complejas en el proceso educativo, tal y
como lo demuestran los resultados de las pruebas externas a nivel nacional presentadas por
el Ministerio de Educacion (2021), en donde el puntaje promedio de Ciencias Naturales se
mantuvo entre 2020 y 2021, no mostrando ningin avance, pese a los acercamientos que han
habido entre las Secretarias de Educacion y las Instituciones en procura de mejorar estos

resultados.

En los Gltimos afios en la institucion, existe un marcado interés por el mejoramiento
de los resultados en las pruebas externas a nivel nacional; sin embargo, los estudiantes del
grado undécimo presentan dificultad en el aprendizaje en Quimica, especificamente del
Saber Soluciones Quimica; saber que se encuentra siempre presente en el curriculo de
quimica, esta ampliamente relacionado con otras teméticas y transversaliza ciencias como
la quimica, la biologia y la fisica, siendo un concepto clave en las evaluaciones internas y

externas.

En el aula de clase, durante el desarrollo de los contenidos de la asignatura de
quimica se dedica un tiempo considerable al estudio de la materia en forma de mezclas,
dentro de las cuales estan las soluciones quimicas que se pueden encontrar en el interior o
exterior de los seres vivos (saliva, orina, sangre, agua de mar, de rio, suelo, aire, sustancias
comerciales, entre otras), por lo que nuestra existencia depende de las mismas, en menor o

mayor grado.

En los estudiantes del grado undécimo se observa que, en torno al aprendizaje de
este saber; lo relacionan con experiencias cotidianas de casos concretos, generalmente de
solidos en liquidos. Sin embargo, algunas experiencias cotidianas inducen en los
estudiantes ideas alternativas en cuanto a la cantidad de soluto presente en la solucion, lo
cual se les ha convertido en una dificultad para el aprendizaje de este saber. En cuanto a los
procesos de solucidn, los estudiantes manifiestan que la solucion de un solido en un liquido
sea mas rapido, agitando, aumentando la temperatura y/o utilizando la sustancia lo mas

dividida posible; lo que lo ha llevado a creer que la agitacion o el calentamiento son

12



requisitos imprescindibles para la solucion y que, cuando éstos dejan de actuar, el soluto
vuelve al fondo del recipiente.

En el aprendizaje de aspectos cuantitativos (concentracion, solubilidad) se perciben
dos fuentes de dificultades: la comprension de los conceptos implicados en los problemas y
el razonamiento proporcional. Los estudiantes presentan, en general, una escasa
comprension de las soluciones. Una adecuada comprension de las mismas requiere la
utilizacion correcta de un modelo corpuscular de la materia. Los estudiantes no aplican

dicho modelo y cuando lo utilizan no lo hacen de forma correcta.

Asimismo, antes de realizar una tarea, los estudiantes presentan dificultad al
momento de anticipar las actividades, seleccionar estrategias de secuenciacion, prever
resultados y enumerar pasos para su resolucion. En el momento de realizar la tarea, a los
estudiantes se les hace dificil durante el aprendizaje del saber en mencion, verificar,
rectificar y revisar las estrategias seguidas para su resolucion. Al finalizar la tarea, no
evallan las acciones, los resultados de las estrategias y decisiones tomadas en términos de
eficacia. En este orden de ideas, es indispensable pensar en una estrategia que los lleve a
superar estas dificultades, y es alli donde cobra importancia la regulacién metacognitiva en

el aprendizaje.

Con relacion a lo planteado hasta el momento, se indagaron diferentes fuentes
bibliograficas que dieran cuenta de algunas investigaciones sobre las problematicas
descritas, enfatizando en las dos categorias a tener en cuenta; la primera es el aprendizaje

de las soluciones quimicas o conceptos cercanos y la segunda la regulacion metacognitiva.
Segun Furid y Furid (2000) en su estudio sobre las dificultades conceptuales y

epistemologicas en el aprendizaje de los procesos quimicos, resaltan que al
estudiante le resulta dificil relacionar los conceptos abstractos con la realidad y no

comprenden las interpretaciones submicroscopicos y macroscopicos de los fendbmenos
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quimicos, por esta razon es importante el uso de representaciones visuales como una

manera para acercarse al mundo submicroscépico y facilitar su aprendizaje.

Klimenko y Alvares (2009), planteaban una reflexion sobre los procesos de
ensefianza y aprendizaje en la escuela contemporénea, cuya prioridad consistia en el
fomento de un aprendizaje autbnomo, autorregulado y continuado, que permitia orientarse
en la gran cantidad de la informacion disponible, convirtiéndola en el conocimiento. Tenian
como objetivo la creacion de una cultura estratégica en el salon de clase, basada en el

aprendizaje de las estrategias cognitivas y metacognitivas.

Con este estudio se pretendia subrayar que para llevar a cabo la ensefianza de
estrategias de aprendizaje tanto cognitivas como metacognitivas es importantes contar con
algunos principios metodoldgicos: las estrategias deben estar vinculadas directamente al
curriculo y ejercitadas de manera permanente; deben ser explicadas en forma amplia e
ilustradas de acuerdo con el material de estudio. El perfeccionamiento, el afinamiento y la
interiorizacion de las estrategias ensefiadas se logran con la practica continuada y

consciente.

Esta investigacion es un buen referente para el presente trabajo, ya que conlleva a la
formacion de docentes mediadores, conscientes, a su vez, de su papel mediador y
dispuestos a crear estrategias mediacionales dirigidas a orientar la actividad de los
estudiantes, de tal forma que estos logren desarrollar una adecuada autoconciencia, un
autocontrol voluntario, una direccionalidad consciente y la apropiacion de estrategias
metacognitivas necesarias para orientar los procesos cognitivos propios, asi como adquirir
una flexibilidad cognitiva, una orientacién al logro y el abordaje independiente de las
situaciones de aprendizaje. Cabe resaltar que, la disponibilidad de orientaciones
pedagdgicas frente a las estrategias requeridas por el alumno, permite conseguir un

aprendizaje consciente de dichas estrategias y su posterior interiorizacion.

En cuanto al aprendizaje de las Soluciones Quimicas, Blanco Lépez y Prieto Ruz

(1994), en su investigacidn acerca de las disoluciones y sus dificultades de aprendizaje y
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sugerencias de ensefianza consideran que, las disoluciones son fenémenos muy familiares
para los estudiantes desde edades tempranas, en su aprendizaje suelen utilizar metéaforas
como punto de partida necesario para adquirir el conocimiento y que estos poseen una
escasa comprension de las disoluciones que se ve reflejada en el uso incorrecto de un
modelo. Esta investigacion didactica realizada en diversos paises, con tradiciones
educativas diferentes, ha puesto de manifiesto que la comprensién de las disoluciones es
muy escasa por parte de alumnos y alumnas con edades comprendidas dentro de la

Educacién Secundaria.

La anterior investigacion, resulta de vital importancia para este trabajo, puesto que
facilita mediante unos ejemplos especificos, identificar las dificultades que se presentan en
estudiantes de secundaria en cuanto el aprendizaje de las soluciones quimica, dificultades
que van a servir para relacionarlas con las encontradas en los estudiantes del Grado

Undécimo de la Institucion Educativa en la cual se esté llevando esta investigacion.

Segun Furio y Furié (2000) en su estudio sobre las dificultades conceptuales y
epistemoldgicas en el aprendizaje de los procesos quimicos, resaltan que al estudiante le
resulta dificil relacionar los conceptos abstractos con la realidad y no comprenden las
interpretaciones submicroscopicos y macroscopicos de los fendmenos quimicos, por esta
razén es importante el uso de representaciones visuales como una manera para acercarse al
mundo submicroscépico y facilitar su aprendizaje. El objetivo de este trabajo era el de
presentar de una manera organizada los principales obstaculos, las concepciones
alternativas y dificultades derivadas que se han detectado en el aprendizaje de las
reacciones quimicas a nivel cualitativo y de los que hay abundante literatura, evitando que
se conviertan en una lista de preconcepciones sin hilacion donde el lector puede perderse

facilmente.

El estudio anterior, es de relevancia para esta investigacion puesto que, ayuda a
identificar las dificultades conceptuales y epistemologicas de los estudiantes sobre los

conceptos basicos (naturaleza corpuscular de la materia, sustancia y compuesto quimico)
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cuya superacion es necesaria para poder interpretar adecuadamente los procesos quimico

que se presentan en los estudiantes al momento de aprender el saber Soluciones Quimica.

Nappa, Insausti y Sigiienza (2005) realizaron la investigacion que tuvo la intencién
de realizar un andlisis de los obstaculos més importantes en la generacion de
representaciones mentales sobre el fendmeno de disolucion por parte de estudiantes del
grado quinto de bachiller. En las investigaciones se recolectd la informacion a través de
entrevistas. Dentro de estas se tuvo en cuenta como obstaculos mentales la concepcion
corpuscular de la materia, la naturaleza del enlace quimico, la existencia de interacciones
moleculares, el manejo de reglas simplistas, la atribucion de propiedades macroscépicas a
lo microscopico vy las dificultades para interpretar el significado de una ecuacion quimicay
para distinguir cambio fisico y cambio quimico. En el proyecto se evidencié que muchos
estudiantes asocian el fendmeno de disolucién con conceptos como mezclas homogéneas y
heterogéneas, soluto, solvente, fases y sistemas, mientras otros lo manifiestan como

procesos fisicos o0 cambios fisicos y quimicos.

Por su parte, Guerra (2021) sefiala las dificultades en el aprendizaje de la quimica,
se debe principalmente al manejo de conceptos propios de tematicas como pH, solubilidad,
pOH, concentracion, solvente, soluto, entre otros, que generan en los estudiantes poca

comprension de los temas.

En torno a la segunda categoria, Cadavid (2014), expone que en el aula de clases, la
metacognicion cumple un papel importante porque, los estudiantes por si mismo conocen,
controlan y regulan sus métodos de aprendizajes. El estudio fue realizado con estudiantes
de sexto semestre del programa de Licenciatura en Biologia y Quimica de la Universidad
de Caldas; tuvo como objeto caracterizar los procesos metacognitivos que llevan a cabo los

estudiantes; como resultado del modelo metacognitivo adaptado por el docente.

El disefio metodoldgico de esta investigacion cualitativa de corte descriptivo-
comprensivo incorpora, dentro del proceso de aprendizaje: la metacognicion y las

habilidades viso-espaciales, a su vez, estas dos categorias direccionaron el disefio de la
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Unidad Didactica y de los instrumentos necesarios para recolectar los datos. EI proceso
metodoldgico de este proyecto se desarroll6 en cinco fases. En la primera fase, los
estudiantes y la docente investigadora seleccionaron los sub-temas a trabajar en la unidad
didactica. En la segunda fase, Se disefiaron y validaron los diferentes instrumentos de lapiz
y papel usados para la recoleccion de datos; en la tercera fase, se aplicéd la Unidad didactica
de estereoquimica, disefiada bajo un enfoque constructivista y adoptando un modelo de
intruccién metacognitivo y viso-espacial. En la fase cuatro, se efectian las entrevistas
individuales, después de aplicar la Unidad didactica; estas declaraciones servian para nutrir
la informacion previamente recolectada; en la fase cinco, se aplicé el post-test (es el mismo
instrumento aplicado al inicio de la intervencion), con el fin de determinar si hubo
variaciones en cuento a los procesos metacognitivos, el aprendizaje y desempefio de los

estudiantes al resolver ejercicios en estereoquimica.

El anterior estudio es de gran importancia en este proyecto, en la medida que no
solo se refiere a la importancia de la metacognicién en el aprendizaje de un saber
priorizado, sino que también caracteriza los procesos de regulacién metacognitiva que
tienen los estudiantes al inicio y después de aplicar la Unidad didactica disefiada con un
enfoque constructivista y adoptando un modelo de intruccion metacognitivo y viso-

espacial.

En este orden de ideas, Corredor & Londofio (2017), quienes exponen el aporte de
la metacognicion en el campo disciplinar de la quimica, especificamente los procesos
metacognitivos presentes en el aprendizaje de las leyes de los gases. El estudio fue
realizado con estudiantes del grado 11° de la Institucion Educativa José Antonio Galan
ubicado en el kilémetro 7 via Armenia, vereda Tribunas; tuvo como objetivo comprender
los procesos metacognitivos presentes en el aprendizaje de las leyes de los gases en el

dominio de la quimica en estudiantes de grado 11°.

El enfoque de la metodologia del proyecto fue el mixto, incluia un componente
cuantitativo el cual permitia obtener datos numéricos para establecer el comportamiento

estadistico de cada una de las subcategorias de la metacognicién, y un componente
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cualitativo cuyo proposito era describir y comprender la evolucion de los procesos
metacognitivos de los estudiantes a lo largo de la ejecucion de las actividades de

intervencion didactica.

Hicieron la ejecucion del proyecto mediante varias fases. En la primera fase
realizaron una categorizacion de los estudiantes en niveles de desempefio alto, medio y bajo
segun el informe académico en la asignatura de quimica; en la segunda fase realizaron y
aplicaron la intervencion didactica durante un periodo de 10 semanas, con orientacion hacia
el desarrollo de procesos metacognitivos durante el aprendizaje de las leyes y factores que
rigen el estado gaseoso; en la tercera fase realizaron la triangulacion de la informacion para
identificar las categorias que se manifiestan en los procesos metacognitivos de los
estudiantes, para de esta forma caracterizar dichos procesos y determinar su relacion con el
aprendizaje de la quimica. En la Gltima fase se realiz el andlisis de la incidencia de la
aplicacion de actividades de intervencion didactica con un enfoque metacognitivo en el
aprendizaje de la quimica. Los resultados de la presente investigacion confirmaron que la
metacognicion como dimension del pensamiento critico requiere de una planificacion

deliberada por parte del maestro con el fin de que pueda ser desarrollada en el aula de clase.

La anterior investigacion corrobora la importancia de la metacognicion una vez
aplicada las tres actividades de intervencidn disefiadas, que promovieron procesos de
conocimiento, conciencia y regulacién metacognitiva, claves para desarrollar en los
estudiantes el aprendizaje consciente, el autoconocimiento de los procesos de pensamiento
y la autorregulacion que derivaron en el mejoramiento de su desempefio académico y en
una mayor fluidez para verbalizar los aspectos de su cognicion que intervienen en la
resolucion de una tarea de aprendizaje, permitiendo esto, la transicién de estudiantes

pasivos a actores principales en la construccion de su propio conocimiento.

De acuerdo a esta categoria, se analiz6 el trabajo de investigacion de Gravini &
Iriarte (2008), quienes analizan los procesos metacognitivos referidos a la planificacion,
control y evaluacion desde la perspectiva teorica de Flavell, utilizados por estudiantes

activos, reflexivos, tedricos y pragmaticos de acuerdo con Honey y Munford. El objetivo de
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esta investigacion fue comprender los procesos metacognitivos de estudiantes con

diferentes estilos de aprendizaje.

La investigacion se fundamenta en el paradigma cualitativo que se define como la
descripcion y andlisis de las estrategias metacognitivas en la individualidad de cada
estudiante que presenta un estilo de aprendizaje particular, a través de la inferencia
inductiva. La modalidad metodologica fue el estudio de casos, que se refiere a la conducta
de un individuo y a las condiciones generales del ambiente social. Segun esta modalidad se
exploraron los casos tipicos de la categoria de estilos de aprendizaje; a partir de los cuales
se enfoco la atencion en las estrategias metacognitivas utilizadas por estos estudiantes, y se
realizé un analisis comparativo de acuerdo con los estilos que presentaron a partir de unas
categorias centrales, como estrategias metodoldgicas utilizadas, ambientes de aprendizaje

preferidos y formas de planificacion, control y evaluacion de sus trabajos académicos.

Como técnicas de recoleccion de la informacion se utilizaron las entrevistas, los
diarios de campo y la encuesta. Para los estilos de aprendizaje se usé el instrumento del
CHAEA, y para los procesos metacognitivos se utilizaron las entrevistas y los diarios de
campo, contrastando la informacién en ambos. La poblacion estuvo conformada por 4
estudiantes de Psicologia de 8° semestre de la Universidad Simon Bolivar, quienes
representan las categorias mas puras en cuanto a estilos de aprendizaje encontradas en la

poblacion y que voluntariamente accedieron al estudio.

Entre los principales logros de esta investigacion se resalta, la comprension sobre la
existencia de diferencias en los procesos metacognitivos, que no son tan significativas en el
caso de los estudiantes reflexivos y teoricos, pero si difieren en los procesos de
planificacion, control y evaluacion de los estudiantes pragmaticos y activos. Ademas, los
estudiantes reflexivos y tedricos al enfrentarse a una actividad académica tienen mayores
probabilidades de éxito, ya que al reflexionar o teorizar acerca de sus propias habilidades,
intereses y motivaciones (conocimiento metacognitivo) pueden desplegar sus atributos
personales para llevar a cabo estrategias que se correspondan con las caracteristicas de la

tarea en conjuncidén con sus caracteristicas personales.
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Esta investigacion toma relevancia para el presente proyecto porque permite
aseverar que los procesos metacognitivos parecen estar directamente conectados a los
estilos de aprendizaje, ya que contribuyen a que el estudiante aprenda a darse cuenta de
como funciona y por qué funciona de una determinada manera. El ser consciente de estos
dos aspectos posibilita que el estudiante cambie su estilo en funcion de la tarea que vaya a
desempefiar. Igualmente se puede se confirmar que es importante la versatilidad de la
ensefianza, ya que éste es un elemento esencial en la labor del docente, debido a que no
existe un estilo de ensefianza Unico para todos sus alumnos, y por lo tanto se requiere
diversificar las actividades académicas para equilibrar las posibilidades de éstos para

construir su conocimiento de acuerdo con su estilo de aprendizaje.

Hurtado (2019) en su estudio investigo el papel de la regulacién metacognitiva para
potenciar el aprendizaje de las funciones organicas y el mecanismo de 19 reaccion de
adicion electrofilica en modelos geométricos tridimensionales. Destaca la importancia del
papel de la metacognicidn en la comunicacion de la informacion, persuasion oral,
comprension oral, en la comprension escrita, en la escritura, en la adquisicion del lenguaje,
en la atencién, memoria, en el desarrollo de problemas, cognicion social y en varios tipos
de autocontrol y auto instruccion; los estudiantes mejoraron en proponer diversas
soluciones para una tarea, identificaron sus obstaculos de aprendizaje y como superarlos, y

compararon sus modelos con los planteados por la ciencia.

Por su parte Tutalcha (2020), realiz6 una investigacion acerca que involucra la
regulacién metacognitiva en el aprendizaje del enlace quimico en estudiantes del grado
noveno. La investigadora concluye que los aportes de la regulacién metacognitiva durante
el aprendizaje del tema de enlace quimico se centraron en los procesos para planear,
monitorear y evaluar que se fueron desarrollando a medida que los estudiantes
solucionaban problemas relacionadas al enlace quimico y se evidencio6 durante la
investigacion en la seleccién de estrategias eficientes para resolver adecuadamente cada
situacion problema planteada en la unidad didactica, proponiendo planes elaborados

coherentes.
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Cabe resaltar que hasta el momento no se encontraron investigaciones que aborden
la regulacion metacognitiva y el aprendizaje de las soluciones quimicas, por lo que se

presentaron antecedentes referidos a otros conceptos cercanos en la quimica.

Teniendo en cuenta las problematicas anteriormente descritas, se propone la

siguiente pregunta de investigacion:

¢, Cual es el aporte de la regulacion metacognitiva al aprendizaje de las soluciones
quimicas en estudiantes del grado undécimo de la Institucion Educativa Maria Inmaculada

de San Marcos Sucre?
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Describir el aporte de la regulacion metacognitiva al aprendizaje de las soluciones
quimicas en estudiantes del grado undécimo de la Institucion Educativa Maria Inmaculada

de San Marcos Sucre.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar los modelos explicativos y los procesos regulacion metacognitiva

iniciales que tienen los estudiantes del grado undécimo.

- Promover los procesos de regulacién metacognitiva a través de una unidad

didactica de soluciones quimicas.

- Evaluar los cambios en los modelos explicativos y los procesos de regulacion
metacognitiva sobre soluciones quimicas alcanzados por los estudiantes, una vez aplicada

la unidad didactica.
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3 JUSTIFICACION

La presente investigacion busca describir el papel de la Regulacion Metacognitiva
en el aprendizaje de las Soluciones Quimica. En la quimica, el empleo de las soluciones es
muy importantes, pues para hacer analisis quimico, este es indispensable. En el &rea de
sintesis quimica, la mayoria de las reacciones se llevan a cabo en soluciones. En el
aprendizaje de la Quimica, se requiere que el estudiante sea capaz de relacionar el mundo
macroscopico que percibe con un mundo submicroscopico basado en &tomos y moléculas
que no puede percibir, y debe, ademas, poder aprender un sistema de simbolos necesarios
para su representacion, por lo cual, la hace una asignatura dificil de entender. En lo
relacionado con el curriculo de la institucion, el desarrollo de sus contenidos se dedica buen
tiempo al estudio de la materia en forma de mezclas, entre las cuales estan las soluciones
quimicas que se pueden encontrar en muchos compuestos que son de vital importancia para
nuestras vidas, y por ello, nuestra existencia depende de las mismas, en menor 0 mayor

grado.

La regulacién metacognitiva cumple un papel fundamental en la medida que lleva a
los estudiantes a construir su conocimiento mediante los procesos de planeacion, monitoreo
y evaluacién, los cuales se fortaleceran a medida que se desarrollen las actividades o tareas
propuestas en la unidad didactica. Al desarrollar estos procesos de regulacion
metacognitiva, el estudiante incrementara su capacidad de pensar en estrategias, seleccionar
las mejores, identificar sus dificultades y solucionarlas y evaluar la eficacia de las
estrategias en virtud de cumplir con el objetivo de la tarea asignada. La regulacion
metacognitiva en temas especificos de la ciencia mejora su comprensién relacionando el
conocimiento cientifico con la realidad y en consecuencia se genera un aprendizaje

profundo en el estudiante.

Se destaca que la incorporacion de la regulacion metacognitiva en el proceso de
aprendizaje de las soluciones quimicas permitira una transformacion en el aula en los roles
del docente y del estudiante, y en la didactica. El estudiante al momento de adquirir los

procesos para planear, monitorear y evaluar las estrategias Utiles para desarrollar tareas,
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sera més participativo y tomara conciencia de su rol, lo cual lo llevara a reflexionar sobre
su proceso de aprendizaje. Ademas, al involucrarse en su proceso de aprendizaje, podra
fijarse metas y cumplirlas mediante la seleccion de estrategias y recursos necesarios,
desarrollando su autonomia y capacidad de autoevaluarse, aportando en su formacion
integral y en el desarrollo de su pensamiento critico. En este sentido, el estudiante obtendra
habilidades para resolver adecuadamente dificultades de tipo contextual que se presenten en

Su entorno.

Mediante el uso de la regulacion metacognitiva, los docentes se veran beneficiados
por esta practica puesto que, va fortalecer lazos afectivos con los estudiantes por el
permanente dialogo que va existir entre ellos. Asimismo, van a obtener informacion util
que les va a permitir mejorar sus estrategias de ensefianza. Como resultado de las
reflexiones de los estudiantes sobre su proceso de aprendizaje y del docente sobre su
proceso de ensefianza, se contribuira a una mayor comprension del saber soluciones
quimicas, lo cual se convertird en un valioso aporte a la Didactica. Por consiguiente, la
regulacién metacognitiva en el aprendizaje de las soluciones quimica, favorece la
apropiacién del conocimiento por parte de los estudiantes, siempre y cuando se propongan
situaciones conscientes, bien disefiadas y contextualizadas que los lleve a regular su propio
aprendizaje; lo cual es de relevancia social porque, benefician los aprendizajes de los

estudiantes y responden a una necesidad actual detectada varias investgaciones.

Finalmente, es importante resaltar que la novedad de la investigacion radica en el
estudio de relacion categorial regulacion metacogntiva y aprendizaje de las soluciones
guimicas, dado que como se menciond en la problematica, no se encontraron hasta el

momento, investigaciones que exploren ambas categorias.
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4 REFERENTE CONCEPTUAL

Después de una revision bibliogréfica, andlisis y transversalizacion entre los textos
de diferentes autores, los planteamientos del MEN vy la experiencia docente en el aula de
quimica, a continuacién se presenta el marco conceptual que contiene dos elementos
fundamentales para la ejecucion de la presente investigacion y en esta medida para el
replanteamiento y mejoramiento de las practicas de aula en la asignatura de quimica en el

grado undécimo de la Institucion.

En este sentido, para el desarrollo de este marco conceptual se pretende partir de los
contenidos generales a los particulares incluidos o tenidos en cuenta en esta investigacion.
Los dos elementos a considerar son: La regulacion metacognitiva y el aprendizaje de la

quimica.
41 METACOGNICION

Los primeros estudios referidos a la metacognicion, Tulving y Madigan (1970,
citados por Tamayo et al., 2016) se enfocaron en la metamemoria, un aspecto poco
explorado y fundamental para el aprendizaje. De alli, Flavell tomd la metamemoria como
punto de partida y desarroll6 trabajos que con el tiempo se constituyeron en el
conocimiento metacognitivo (Flavell, 1987).

Flavell (1987) definid la metacognicion como cualquier conocimiento sobre el
conocimiento. A partir de alli, esta categoria ha sido objeto de innumerables
investigaciones y discusiones sobre su definicion y alcances en la ensefianza y el
aprendizaje y, en consecuencia, se considera un constructo tedrico con gran potencialidad
para la ensefianza de las ciencias (Gustone y Mitchell, 1998; Marti, 1995, Tamayo, 2006,
Tamayo et al., 2016).

Por su parte, Brown, (1987) la define como el conocimiento de nuestras
cogniciones. Gravini, (2007) cita a Chadwick,(1985) para definir a la metacognicién como

la conciencia que tiene una persona de sus procesos Yy estados mentales. Se puede ver asi la
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convergencia que existe entre estas definiciones pero también la diversidad conceptual que
plantean y por ello, su importancia como eje articulador de procesos de pensamiento
complejo, habilidades cognitivas y como estrategia didactica. Cabe destacar ademas, que
los estudios de Arslan y Akin, (2014), demostraron que los estudiantes que desde edades
tempranas usan habilidades metacognitivas, aprenden y recuerdan mas, resuelven

problemas y descubren mejores estrategias para afianzar sus conocimientos.

Finalmente, la metacognicion se refiere a un alto nivel de pensamiento que implica
el conocimiento y control activo sobre los procesos cognitivos involucrados en el

aprendizaje (Chatzipanteli, Grammatikopoulos y Gregoriadis, 2014).

De toda esta gamma de significados, nos acogemos al referido a la Metacognicion
como el conocimiento que se tiene de los propios procesos cognitivos a la hora de realizar
una tarea especifica, asi como a la necesidad de conocimientos autorregulados, que le
permitan a los sujetos monitorear y supervisar sus propios recursos cognitivos (Tamayo,
2006, Tamayo et al., 2016).

Por su parte, los trabajos de Gustone y Mitchell (1998), lograron mostrar tres
aspectos generales: conocimiento, conciencia y regulacion sobre los propios procesos de
pensamiento. No obstante, (Veenman, 2012; Winne y Azevedo, 2014, citados por Tamayo,
Cadavid y Montoya, 2019), consideran que el aprendizaje solo implica el conocimiento
metacognitivo y el desarrollo de la metacognicion, del cual destacamos en la tabla 1 los
aportes de Huertas, Vesga y Galindo (2014):
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Tabla 1 Principales componentes de la metacognicion

Componente general Subprocesos Definicion
Conocimiento que tiene un sujeto de su
Conocimiento aprendizaje, sus habilidades y el uso de sus
declarativo capacidades cognitivas.
Conocimiento de la __ __ _ i
cognicion Conocimiento Conocimiento que tiene un sujeto sobre el
procedimental empleo de sus estrategias de aprendizaje.
- Conocimiento que tiene un sujeto acerca

Conocimiento . . .

. de cudndo y por que utilizar las estrategias de
condicional .
aprendizaje.

Planificacion Planeacion, por parte del sujeto, de los
tiempos de estudio, fijacion de metas de
aprendizaje y seleccion de recursos.

Proceso realizado por el sujeto que le

Organizacién permite organizar las actividades en torno al
aprendizaje.

) Supervision que ejerce el sujeto del
Regulam.o.n de la Monitoreo proceso de aprendizaje durante el desarrollo de
cognicion tareas.

Proceso realizado por el sujeto y que le
permite identificar debilidades en el aprendizaje

Depuracion . . .
y ajustar las estrategias para mejorar su
desempefio.
) Anadlisis, por parte del sujeto, de la
Evaluacion efectividad de las estrategias implementadas.

Fuente: Huertas, Vesga y Galindo (2014)

Ahora bien, segtn lo propuesto por Brown (1987) y Tamayo (2006), a continuacion,
se presenta la conceptualizacion de las dimensiones de la metacognicidn, teniendo en

cuenta su naturaleza y énfasis.

e Conocimiento Metacognitivo: Conocimiento que tienen las personas sobre
sus propios procesos cognitivos. Para Flavell (1979), el conocimiento
metacognitivo es el conocimiento de las creencias de las personas, las tareas
o las estrategias. Existen tres tipos de conocimiento: declarativo (saber del

aprendiz), conocimiento procedimental (saber hacer, es el proceso) y
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conocimiento condicional (es cognitivo y conceptual, saber la estrategia que
se debe utilizar).

e Conciencia Metacognitiva: Es un saber de naturaleza intra-individual. Es el
conocimiento que tiene el estudiante sobre los propdésitos para realizar las
actividades escolares y la conciencia sobre su propio progreso (Tamayo,
2006). Esto le permite al estudiante tener control sobre los procesos y
productos del aprendizaje (Flavell, 1979).

e Regulacion (o control) Metacognitivo: Se refiere al conjunto de
actividades que ayudan al estudiante a controlar su aprendizaje, se relaciona
con las decisiones del aprendiz antes, durante y después de realizar cierta
tarea de aprendizaje (Tamayo, 2006). La dimension de la regulacion

metacognitiva, es el objeto de estudio en el presente trabajo.

De acuerdo con la estructura de la metacognicidn es importante tener una vision
esquematica de tales conceptos razon por lo cual se presenta a continuacion la siguiente
figura construida por Tamayo (2006, p. 6) la cual proporciona una ilustracion coherente de

los elementos conceptuales que se han mencionado anteriormente.

Figura 1 Componentes de la metacognicion
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28



De lo presentado en lineas anteriores, se considera que hay suficiente evidencia que
devela que la metacognicion es una categoria central en el entendimiento de mejores
procesos de aprendizaje y que a pesar, de ser muy estudiada en el ambito nacional e
internacional, su investigacion no se agota y se precisa la necesidad de seguir

profundizando en su estudio, especialmente en dominios especificos del conocimiento.

Debido a que en nuestro trabajo, una de las categorias centrales es la regulacion
metacognitiva, focalizamos, en las siguientes lineas, nuestra atencion en profundizar

aspectos referidos a ella y a las dimensiones que consideramos centrales para su estudio.
4.2 REGULACION METACOGNITIVA

Se refiere a las actividades metacognitivas que le ayudan al estudiante a controlar
sus procesos de pensamiento y de aprendizaje. Describe cbmo monitorean y controlan los
estudiantes sus procesos cognitivos al momento se seleccionar estrategias para alcanzar el
objetivo planteado (monitoreo) o realiza acciones que modifican los procesos cognitivos o

comportamientos (control) para lograr los objetivos (Nelson y Narens, 1990).

. Proceso de la Planeacion: Es la seleccion de estrategias apropiadas y la
localizacion de factores que afectan el rendimiento; la prediccidn, las estrategias de
secuenciacion y la distribucién del tiempo o de la atencion selectiva antes de realizar la

tarea; consiste en anticipar las actividades, prever resultados, enumerar pasos.

. Proceso del Monitoreo: Se refiere a la posibilidad que se tiene, en el
momento de realizar la tarea, de comprender y modificar su ejecucion, por ejemplo, realizar
autoevaluaciones durante el aprendizaje, para verificar, rectificar y revisar las estrategias

seguidas.

. Proceso de la Evaluacion: Realizada al final de la tarea, se refiere a la
naturaleza de las acciones y decisiones tomadas por el aprendiz; evalla los resultados de las

estrategias seguidas en términos de eficacia.
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Segun Tamayo et al., (2016), la regulacion metacognitiva hace referencia al
conjunto de actividades que ayudan al estudiante a controlar su aprendizaje; es decir, se
relaciona con las decisiones que los aprendices toman antes, durante y después de realizar
una tarea. Brown (1987) menciona que las actividades metacognitivas se desarrollan bajo

tres acciones, estas son: planificacion, monitoreo y evaluacion.

Tamayo et al., (2018) manifiestan que la regulacién metacognitiva contempla los
mecanismos de control de la actividad cognitiva, para diferentes investigadores, este hace
referencia a las distintas habilidades metacognitivas que ayudan a controlar el pensamiento
o el aprendizaje. La regulacion se ha considerado la mas operativa entre las habilidades
metacognitivas, que estan en juego durante el desemperfio en la tarea (Tsalas, Sodian, &
Paulus, 2017, Tamayo, Cadavid y Montoya, 2019), pues se constituye de alguna manera en
el uso de heuristicos 0 pasos para supervisar sus procesos cognitivos y resolver un

problema.

De lo anterior, asumimos entonces que la regulacién metacognitiva es necesaria
para desarrollar autonomia y pensamiento autorregulado en los estudiantes; esto, porque le
permite desarrollar estrategias, ponerla en accién y determinar su eficacia. De alguna
forma, esto nos lleva a pensar que debe estar imbricada con la resolucién de problemas, en
donde también es importante planificar, redisefiar estrategias, resolver el problemay

evaluar la eficacia de estas en la solucién.

Schraw (1998) considera que la regulacién y la cognicion se relacionan mutuamente
y Marti (1995) expresa que es probable que el conocimiento que una persona tenga sobre su
cognicidn, repercuta en la regulacién metacognitiva. Esto, nos lleva a pesar entonces que el
conocimiento es fundamental a la hora de llevar a cabo procesos de regulacion y, a su vez

para lograr autonomia en el desarrollo de las tareas propuestas.

Por otro lado, Brown (1987); Schraw y Moshaman, (1995) y Tamayo et al., (2014),

refieren que en la literatura se describen varias habilidades de regulacion metacognitiva,
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como las presentadas en la figura 1; no obstante, ellos reconocen que las esenciales son la

planificacion, el monitoreo y la evaluacion, los cuales describimos a continuacion.
4.2.1 Planeacion

Mufioz, Beltran y Lopez, (2009) establecen que hace referencia a la capacidad que
se tiene para escoger la estrategia que se va implementar después se que se conoce la
situacion se va a abordar, esta puede ser una estrategia conocida o no habitual en su
implementacion. Se debe considerar la informacion relevante, después hacer una
indagacion sobre los posibles caminos o0 metodologias que se pueden utilizar, antes de
hacer el procedimiento, dentro de ello se debe tratar de simplificar o hacer lo mas facil
posible la obtencion de la respuesta, lo viable a la hora de escoger una estrategia es irse por
aquellas que ya se han utilizado y su funcionamiento ha sido correcto. En palabras de
Brown (1987) implica la seleccién de las estrategias apropiadas y la localizacion de
factores que afectan el rendimiento tales como la prediccion, las estrategias, el uso del

tiempo y la atencion selectiva antes de realizar la tarea.

Todo lo anterior consiste entonces en anticipar las actividades, prever resultados,

enumerar pasos Y fijar metas.
4.2.2 Monitoreo

El proceso de solucion debe estar en una constante supervision, esto inicia desde la
ejecucion del plan que se disefia, también se enfoca en un orden l6gico de la secuencia que
se desarrolla, después que se ejecuta el plan debe haber una valoracion de la utilidad de la
estrategia, si al implementar lo anterior no se llega al resultado se procede a hacer ajustes
en la planificacién e inclusive se puede presentar el caso de cambiar todo lo que se
implemento, también en la marcha del plan se pueden hacer cambios para mejorar la
estrategia y asi implica la obtencidn de un resultado desde sus procedimientos (Mufioz et
al., 2009).
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Ahora bien, White, Frederiksen y Collins, (2009) afirman hay una relacién estrecha
entre la planeacion y el monitoreo, pues los aprendices necesitan determinar todos los pasos
que deben completarse. Esto, lo lleva entonces no solo a planificar anticipar resultados, sino
también a proponer preguntas sobre su proceso: a) lo que estamos tratando de hacer; b)¢por

qué estamos tratando de hacer eso? y ¢) ¢estamos haciendo progresos? (p. 177).
4.2.3 Evaluacion

Mufoz et al., (2009) refieren que al utilizar las estrategias esta deben someterse a un
juicio y también ver que tan efectiva fueron, para ello, después de haber encontrado la
solucion se debe verificar el que tenga sentido con el problema planteado, que el
procedimiento se haya ejecutado correctamente, verificar que los objetivos planteados
desde la planificacion se hayan alcanzado y ver si a este resultado se puede llegar utilizando
otros métodos. De lo anterior se obtiene una informacion sobre las estrategias que se

utilizaron, determinar si se pueden seguir utilizando o si deben ser sustituidas.

Por su parte, Brown (1987) y Tamayo et al., (2016), consideran que la evaluacion
realizada siempre al final de la tarea, se refiere a la naturaleza de las acciones y decisiones
tomadas (no al resultado obtenido); es decir, el aprendiz evalua los resultados de las

estrategias seguidas en términos de eficacia.

Podemos ver que la regulacion metacognitiva se da cuando los estudiantes utilizan
las actividades anteriormente definidas para dirigir sus ideas, conocimientos sobre las
estrategias que se utilizaran, tener claro el porqué, el cuando, el como se utilizan; esto

implicaria que mejorara el uso de sus recursos cognitivos.

Dado lo anterior podemos resaltar la importancia que tiene la regulacion
metacognitiva a la hora de resolver una situacion problémica, independientemente cual sea
el objeto matematico a tratar, se analiza como este proceso desde la implementacion de las

actividades metacognitivas que define Brown (1987): planeacion, monitoreo y evaluacion
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aporta a que los estudiantes tengan un mejor manejo de sus estrategias a la hora de resolver

una situacion problémica.
43 METACOGNICION Y SU RELACION CON EL APRENDIZAJE

Las investigaciones de Flavell tuvieron una repercusion inmediata en el campo de la
investigacion educativa con la entrada de los enfoques constructivistas en la ensefianza y el
aprendizaje en 1980, centrados cada vez més en los aprendientes y por tanto en sus
procesos de aprendizaje: como aprenden y qué estrategias utilizan para transformar la
informacion en conocimiento (Torres, 2015, p.79).

La metacognicidn se desarrolla en el estudiante en todo el proceso de aprendizaje,
regulando la forma en que aprende, mejora su conducta, toma decisiones conscientes
cuando realiza una actividad escolar, tiene claro los objetivos, usando los medios adecuados
para cumplirlos, es capaz de autorregularse y de evaluar los resultados. Por el contrario,
cuando el estudiante no tiene claro los objetivos, carece de la capacidad de autorregularse,
es distraido y se le dificulta evaluar los resultados (Buron, 1999).

Tamayo (2006) afirma que al articular la metacognicién en la ensefianza de las
ciencias se generan procesos de ensefianza y aprendizajes profundos, los estudiantes
autorregularan sus propios aprendizajes, se desarrolla la actividad mental que favorece el
aprendizaje de las ciencias donde el conocimiento se construira de manera consciente y a
partir del reconocimiento de los conocimientos previos para la ensefianza y el aprendizaje
de las ciencias. En el caso de las ciencias, al incorporar la metacognicion se desarrollan
habilidades metacognitivas especificas de este dominio que acercara al estudiante al

conocimiento cientifico.

Para Monereo (1995), la metacognicion es importante para la didactica y plantea

tres principios generales:

e Ensefiar a los estudiantes a conocerse mejor como aprendientes, es

decir, a identificar sus dificultades, habilidades y preferencias cuando
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aprenden para conseguir un mejor ajuste entre sus expectativas de éxito
y los resultados obtenidos, y, por otra parte, para facilitar la posibilidad
de que adapten las tareas de aprendizaje a sus necesidades personales y
a construir su propia identidad como aprendientes.

e Ensefiar a los alumnos a reflexionar sobre su propio aprendizaje:
analizar las decisiones regulativas que toman durante la planificacion,
la monitorizacion y la valoracion de sus actuaciones al realizar una
tarea.

e Ensefiar a los estudiantes a establecer con ellos mismos un dialogo
consciente cuando aprenden, ayudandoles a ser prepositivos, a entrar
en las intenciones de los demas para ajustarse mejor a sus expectativas
y demandas, a activar sus conocimientos previos sobre los contenidos

tratados.

Las estrategias metacognitivas potencian el desarrollo de procesos de la regulacion
metacognitiva. La intencién de las estrategias metacognitivas es desarrollar un aprendizaje
profundo en el estudiante, desde el conocimiento que ya tiene, mediante estrategias
metacognitivas que involucran apuntes, notas, cuadros, esquemas, grabaciones, entre otras.
Las estrategias metacognitivas expresan la funcidn ejecutiva, estrategias que requieren
planificacién para el aprendizaje, como pensar en el proceso de aprendizaje que esta
teniendo lugar; en el control de produccién o la comprension; y en la evaluacion de

aprendizaje después de completar una actividad (Torres, 2015, p.86).

Las estrategias metacognitivas potencia el desarrollo de las habilidades
metacognitivas, por ello se hace necesario que el docente implemente este tipo de
estrategias, que le permitan al estudiante regular su aprendizaje, reflexionar sobre sus
propios procesos mentales y sobre las estrategias que pueden resultar mas eficaces (Burdn,
1999). Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se deduce que las estrategias
metacognitivas permitiran el desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas,

mejorando en el estudiante la memoria de trabajo y la capacidad para sintetizar, analizar,
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argumentar y regular su aprendizaje. Ademas, contribuirdn al aprendizaje del conocimiento
cientifico y aplicar este conocimiento para comprender varios fendbmenos que ocurren en el

entorno.

Campanario (2000), propone diversas actividades con orientacion metacognitiva
para la ensefianza de las ciencias. Estas estrategias estan divididas en dos bloques. En el
primer blogue estan dirigidas al profesor en clase como programas explicitos, dar a conocer
los objetivos del proceso de ensefianza aprendizaje, insistir en el componente problematico
del conocimiento, aplicacion de los conocimientos cientificos a la realidad cotidiana, el
recurso a la historia de la ciencia, desarrollo de enfoques multidisciplinares y uso de la

evaluacion como instrumento metacognitivo.

En el segundo blogue se encuentran las estrategias orientadas al alumno como las
actividades: predecir-observar-explicar, mapa conceptual, diagrama en V de Gowin, uso
adecuado de la bibliografia, resolucion de problemas como pequefias investigaciones,
resolucion de problemas con soluciones contraintuitivas, realizacion de actividades de
materializacion, elaboracion de un diario, empleo de autocuestionarios, preguntas cortas

para contestar por escrito y formulacién de preguntas por parte de los propios alumnos.

Tamayo (2006) analiza el componente metacognitivo en los diferentes modelos
adoptados para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias. En Modelo tradicionalista, la
ciencia se concibe como un ente cerrado, donde las tedricas y principios son constructos ya
establecidos, no hay reflexion en torno al componente historico y epistemolégico de la
misma, los conocimientos cientificos deben ser aprendidos y asimilados por el estudiante,
el cual se concibe como una pégina en blanco, carente de cualquier conocimiento previo, el
docente se reconoce como la Unica figura poseedora del conocimiento y el uso extensivo

del lenguaje caracteriza la comunicacion en el aula. El autor plantea que:

La observacion, como la actividad central en el aprendizaje, sélo permite
captar la apariencia externa de los fenémenos estudiados, privilegiar la

observacion del fenémeno o concepto a aprender en si mismo sin hacer
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evidente que observamos desde nuestras ideas y desde nuestras experiencias,
desplaza la reflexion metacognitiva a un segundo plano (Tamayo, 2006,
p.11).

En el modelo de aprendizaje por descubrimiento; (Jiménez, 2000). Algunas de las
caracteristicas de este modelo, sefiala que su aparicion se relaciona con el rechazo al
modelo tradicionalista, la ciencia se inscribe en el método cientifico universal y objetivo, el
estudiante aprendera ciencias por medio de actividades experimentales donde el mismo
descubre los conocimientos, desde un razonamiento inductivo, el docente se concibe como
un actor pasivo el cual no proporciona orientacién en la resolucion de problemas, sélo

brinda espacios para las actividades experimentales.

Tamayo (2006) concluye “Sobre la metacognicion en el aprendizaje por
descubrimiento, el marcado énfasis en los procesos empiricos, dificulta la reflexion
metacognitiva, procesos orientados por principios sensual-empiristas la reflexion sobre los

propios procesos de pensamiento quedan en segundo plano” (p.20).

De acuerdo a Jiménez (2000), el modelo constructivista surge en los 80, como
resultado de las investigaciones sobre las ideas alternativas, la relacion entre las ideas de los
estudiantes frente a diversos fendmenos y la resistencia que manifiestan, incluso después de
la instruccion formal. El aprendizaje de las ciencias implica un proceso donde se
reconstruyen los conocimientos o se confrontan con las ideas del que aprende. Se descarta
la concepcidn del estudiante como una pagina en blanco y se comienza a ser mas énfasis en
la importancia de las ideas que han construido; la instruccién se deriva del conocimiento de
estas ideas por parte del docente y del estudiante, el reconocimiento de estas ideas

necesitara indudablemente de espacios de reflexion.

Existe una gran diversidad de modelos y estrategias metacognitivas faciles de
implementarse en el aula y desarrollar en el estudiante sus procesos metacognitivos y de
orden superior. Para esta investigacion se trabajara la metacognicion (regulacion

metacognitiva) desde un enfoque constructivista.
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44 METACOGNICION Y SU RELACION CON EL APRENDIZAJE DE LA
QUIMICA

El desarrollo de las habilidades metacognitivas se ha favorecido en los ambientes de
aprendizaje adecuados como los laboratorios de quimica, en los cuales se llevan a cabo las
experiencias practicas, donde el estudiante planifica procedimientos, se da la toma de
decisiones y adquiere habilidades para desarrollar problemas. Ademas, el estudiante razona

permitiendo reflexionar y ser consciente de sus habilidades.

La necesidad de integrar la metacognicion en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias, se derivan segun Campanario, Cuerva, Moya y otero, (1998);
Campanario y Moya, (1999) de los problemas o dificultades que se generan durante el
proceso de aprendizaje de las ciencias, estos autores plantean que un docente que desee
ensefiar ciencia incorporando la metacognicion en el aula debe conocer: la influencia de las
ideas previas 0 pre-concepciones de sus estudiantes frente al tema o concepto a aprender;
los procesos que llevan a cabo los estudiantes mientras resuelven problemas en ciencias; las
motivacionales y actitudes de los estudiantes frente al aprendizaje de las ciencias; y
finalmente los métodos que permiten desarrollar habilidades metacognitivas en los

estudiantes.

También, al aplicar las estrategias metacognitivas a la comprension de textos
cientificos, ha permitido deducir la importancia de que el estudiante relacione lo que lee
con alguna experiencia que tenga en su mente. De esta manera, el estudiante le da sentido a
lo que esté leyendo y lo comprende. La comprension a la que el lector llega durante la
lectura se deriva de sus experiencias acumuladas, experiencias que entran en juego a
medida que decodifica las palabras, frases, parrafos e ideas del autor (cognicion) y una vez
hecho ese proceso regulador de conocimientos pone en uso la evaluacion de ese

conocimiento (metacognicion) (Lépez, Marquez y Vera, 2008, p.62).

Las estrategias metacognitivas pueden ser de gran ayuda al momento de comprender

diversos textos cientificos, consiguiendo la comprensién del texto, reconociendo el
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vocabulario propio de la quimica y lo relacione con sus propias experiencias, donde el
estudiante pueda concernir la quimica con la cotidianidad y asociar el aprendizaje con la

realidad.
45 REVISION HISTORICA SOBRE EL CONCEPTO SOLUCIONES QUiMICAS

Los fendomenos de disolucién, fundamentalmente de sustancias solidas en liquidos,
plantean cuestiones acerca de: las causas de la desaparicion del soluto, la transparencia de
la disolucion, la constancia de la masa, la no conservacion del volumen, la alteracion de la
temperatura o la saturacién. En el intento de dar respuesta a estas cuestiones se han
generado teorias y modelos que han ido evolucionando a lo largo de la historia. Algunos de
ellos se han desarrollado, en general, en paralelo al concepto de materia 0 como

consecuencia de los cambios y evoluciones que éste ha sufrido.

Blanco, Ruiz y Prieto (2010), diferencian tres vertientes en la evolucion historica
del conocimiento sobre las disoluciones, teniendo en cuenta los aspectos mas importantes
en los que se han centrado los modelos y teorias que caracterizan a cada una de ellas. Estas

vertientes son:

e Naturaleza continua/discontinua de las disoluciones: Una de las
primeras explicaciones de las disoluciones, aceptada durante un largo
periodo de tiempo, fue la teoria de la «transustancializacién» de
Aristételes (384-322, a.C.). Esta teoria, que asumia como real lo que
parece ocurrir al soluto cuando se disuelve (por ejemplo, que la sal al
disolverse parece convertirse en agua), conlleva un modelo continuo de
materia. posiblemente la primera teoria corpuscular de disolucion que se
recuerda sea la «de intersticios atdbmicos» de Platon (427-347 a.C.),
anterior a la de Aristdteles, que explicaba la desaparicion del soluto por
un proceso de interpenetracion que supone la aceptacion de la idea de
vacio. Demacrito de Abdera (460-370 a.C.) propone que la materia esta

constituida por atomos y vacio. Basandose en esta teoria, Heron de
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Alejandria (aprox 10-70 d.C.) ensefiaba que la miscibilidad del agua con
el vino era evidencia de la existencia de espacios entre los &tomos de
ambas sustancias (Selley, 1998).

En el siglo XV1I, el filésofo, matematico y cientifico francés Paul
Gasendi (1592-1655) revivia las ideas atomisticas de Demacrito, proponiendo
un modelo de «poros con formas» para las disoluciones. Suponia, por
ejemplo, que los cristales de sal estaban compuestos de pequefias particulas,
llamadas corpusculos, y que, al igual que los cristales visibles, éstas tenian
forma de cubo. También hacia conjeturas sobre un modelo de poros para el
agua suponiendo que contenia poros con espacios vacios en forma de cubo.
De este modo explicaba el proceso de disolucion diciendo que los
corpusculos de sal se metian en los poros cubicos del agua. Es decir, que en el
proceso de disolucion, la forma de los poros debia coincidir con la forma de
los corpusculos. De acuerdo con este modelo, cuando todos los poros del
agua estaban ocupados ya no se podia disolver mas sal y se alcanzaba la
saturacion.

Con el tiempo, el nimero de diferentes formas cristalinas conocidas
por los cientificos lleg6 a ser tan grande que el modelo de «poros con
formas» para explicar las disoluciones comenzé a perder credibilidad. Con el
desarrollo de la teoria atomica en el siglo X1X, el modelo de poros
evolucionaria hacia la consideracion del vacio, no como intersticios dentro de

la materia, sino como espacio no ocupado por esta.

Interaccién entre las entidades presentes en disolucién: Tras el éxito
de la explicacion de los cuerpos celestes en términos de fuerzas
gravitatorias, Newton marcé un nuevo hito en la historia de las
disoluciones quimicas al atribuir a «los cuerpos diminutos» en disolucién
una fuerza atractiva para cortas distancias. Este modelo trataba de
explicar, de alguna manera, las razones de la «afinidad» entre ciertas
sustancias. Desde su punto de vista, en las disoluciones debia existir una

combinacion de fuerzas atractivas y repulsivas. Antes de Newton, solo se
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habia postulado la posibilidad de que entre «cuerpos diminutos»
aparecieran fuerzas de repulsion, responsables de la rapida dispersion del

material disuelto.

De acuerdo con este modelo, una sal puede disolverse en agua si las particulas de la

sal muestran mayor atraccion por las moléculas del agua que por las suyas. El concepto de

interaccion entre las entidades presentes en disolucidn aparece con un poder de explicacion

mayor que el de otras teorias anteriores y, a partir de entonces, seria el soporte de otras

nuevas teorias.

Atribucién de movimiento a las entidades presentes en disolucién: El
trabajo de Leander Dossios (1847-1883) es representativo de la primera
fase del desarrollo de la teoria cinética en el ambito de las disoluciones,
previamente a la aplicacion de la termodinamica. En 1867, Dossios
consideraba que un tratamiento satisfactorio para las disoluciones podria
derivarse de una teoria cinética —que asume que la energia cinética de
una molécula es mayor que la atraccion entre dos moléculas vecinas pero
menor que la atraccion total de todas las demas moléculas sobre ella. Esta
teoria le permite explicar la saturacién, que ocurre cuando el nimero de
moléculas que pasan a la disolucion es igual al de moléculas que
precipitan, o el hecho de que la solubilidad aumente con la temperatura,

gue hace que se incremente el movimiento molecular.

La concepcion de que las particulas de las disoluciones estan en movimiento

procede de la analogia con el «movimiento browniano». En 1827 el botanico Robert Brown

(1773-1858) observo que pequefios granos de polen, sus- pendidos en el agua, ejecutaban

movimientos caracteristicos. Este movimiento se incrementaba si las particulas eran méas

pequefias, o si el medio era mas fluido, o si aumentaba la temperatura. EI movimiento

browniano se considerd analogo al de las moléculas de los gases.
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Todas estas consideraciones apuntan a la necesidad de ajustar las demandas de uso
de la Teoria Cinético Molecular y de su aplicacion al contexto de las disoluciones que se

plantean a los estudiantes de la educacion obligatoria desde la ensefianza de las ciencias.

En la ensefianza y aprendizaje de los conceptos quimicos se hace necesario hacer
breve mencion a los problemas histéricos que han incidido en las dificultades de orden
conceptual que presentan los estudiantes particularmente en el tema de las soluciones
quimicas a lo largo de su educacion basica y media. En palabras derivadas de un trabajo de
analisis historico sobre los problemas que tuvo que resolver la ciencia hasta llegar a la
construccion de los conceptos macroscdpicos de sustancia y compuesto quimico Furid y

Dominguez (2007) afirman que:

Segun el modelo aristotélico-escolastico: No existe el concepto de sustancia
opuesto al de mezcla, puesto que todos los materiales son considerados
mezclas de elementos ideales que les dan forma. Para el modelo empirico de
los fildsofos mecanicos y quimicos subsisten las dificultades respecto a la
diferenciacion entre mezcla de sustancias simples y compuesto formado por
los elementos que entran en su composicién. Todavia no queda resuelta la
cuestion de los mixtos, porque era muy dificil pensar que un compuesto fuera
una Unica sustancia con propiedades especificas y, al mismo tiempo, se
asumiera la conservacion de los elementos que lo componen. En el modelo
atémico de Dalton se proporciona una nueva vision ontolégica de los
fendmenos quimicos, interpretando microscépicamente lo que son sustancias
elementales, compuestos, elementos quimicos y reacciones quimicas: sin
embargo, En algunos procesos como la formacion de aleaciones, vidrios,
disoluciones acuosas de sales, entre otros no queda clara la diferenciacién

entre procesos fisicos y quimicos.
4.6 MODELOS EXPLICATIVOS

Los modelos explicativos son representaciones mentales (internas) de los sujetos,

parten de las visiones del mundo y estos poseen una capacidad predictiva que permite
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evidenciar su caracter funcional; a través de ellos, las las personas pueden comprender y
explicar los sistemas fisicos y sociales con los que interactta, como también anticipar y

predecir su comportamiento (Orrego et al., 2013).

En la misma linea de ideas Johnson-Laird (1983) establece que los modelos son
representaciones internas de caracter analégico construidas en la memoria de trabajo y
juegan un papel decisivo en los procesos de comprension, inferencia y prediccion. Johnson-
Laird sefiala que el punto central de la comprension es la existencia de un working model en

la mente de quien comprende.
La idea de los modelos esta asentada en dos elementos fundamentales:

1. Que las personas construyen representacionesmentales de la realidad.

2. Lacognicion y el aprendizaje tienen una importante relacion con el uso de tales
Modelos y modelizacion en la didactica de las ciencias (Seel, 2006, citado en Ocampo,
2017).

Por su parte, Norman (1983), menciona tres aspectos centrales en la funcionalidad

de los modelos:

« El sistema de creencias. EI modelo de una persona debe reflejar sus creencias sobre el

sistema, bien sean adquiridas por la observacion, la instruccion o la inferencia.

* La observabilidad. Debe existir correspondencia entre los parametros y estados del
modelo accesible a la persona y los aspectos y estados del sistema fisico que la persona puede
observar.

* El poder predictivo. El objeto de un modelo 1 es permitir a la persona comprender y
explicar los sistemas (fisicos y sociales) con los que interactuamos continuamente y anticipar

y predecir sus comportamientos.
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Todo esto, nos lleva entonces a concluir que los modelos son las representaciones
internas que tienen las personas, que cambian a traves de los procesos de aprendizaje y
orientan su actua en el aula. Los modelos explicativos, sobre soluciones quimicas se

describen a continuacion.
47 MODELOS EXPLICATIVOS DE SOLUCIONES QUiMICAS

Las soluciones constituyen un aspecto basico dentro de la ensefianza de la Quimica
y de las Ciencias en general. Es conocido por todo el profesorado, la importancia que el
conocimiento de las soluciones tiene para el trabajo experimental en quimica, para la
comprension de la estructura de la materia y, entre otros aspectos, para la explicacion de
muchos fendmenos de diferentes campos. En consonancia con esta reflexion Schummer
(1998) afirma que:

Siempre que se habla de quimica en general y de sus saberes, se compara o0 se distingue de
otras ciencias y, en particular, siempre que se ensefia quimica, se supone una nocion estrecha de
quimica, que no comprende la lista completa de actividades de investigacion adscritas a quimica, ni
se refiere simplemente a una situacion histéricamente contingente. Ademas, una nocion estrecha de
la quimica con respecto a sus peculiaridades puede ayudar a comprender el lado quimico especifico

de todo tipo de investigacion interdisciplinaria, en la que estan involucrados muchos quimicos. (p.1)
Sobre las soluciones quimica Blanco Lépez y Prieto Ruz (1994) recomienda:

La idea de diversidad en la Naturaleza se puede poner de manifiesto al estudiar las mezclas
y sustancias puras. El estudio de las disoluciones conviene abordarlo de forma cualitativa, sin
célculos de concentracién y solubilidad, mientras que puede identificarse una sustancia utilizando
las propiedades caracteristicas mas comunes: la densidad y los puntos de fusion y ebullicién. La
separacion de sustancias puras a partir de mezclas y disoluciones, debe servir para la familiarizacion
en el uso de técnicas instrumentales como la decantacion, filtracion, evaporacion a sequedad,
cristalizacion y destilacion, asi como para el estudio de las diferencias estructurales entre las

mezclas y las sustancias puras. (p.1)
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Schummer (1998) destaca que, cuando se imparte un saber como el de soluciones
quimicas mediante un enfoque conceptual, se desarrolla una estructura cognitiva paso a
paso a partir de investigaciones experimentales sistematicas que van a permitir evaluar el
saber, sobre la clarificacion de especies ontologicas basicas, la formacion de los sistemas de
clasificacion, a una fundamentacion tedrica con alta capacidad sistematizadora, predictiva y

explicativa.

Teniendo en cuenta los aportes de Schummer que van a permitir el aprendizaje
mediante el uso de estructuras cognitivas secuencial; que para las soluciones quimicas

implicarian:

« La sistematizacion del conocimiento cientifico, llevaria al estudiante a definir las

soluciones, a partir del concepto de mezclas y de su clasificacion.

« La clarificacion de las especies, le permite al estudiante identificar y diferenciar los

componentes de una solucién.

« El sistema de clasificacion, es relevante para el estudiante a la hora de clasificar las

soluciones de acuerdo a la proporcion entre el soluto y el solvente.

« La fundamentacion tedrica a partir de las teorias quimicas de las férmulas
estructurales, conlleva al estudiante utilizar el concepto de concentracion para hablar de las

soluciones.
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5 METODOLOGIA
5.1 ENFOQUE Y ALCANCE

Este proyecto de investigacion se realizé desde el enfoque cualitativo y con un
alcance descriptivo, pues tuvo el interés de caracterizar las interacciones entre la regulacion
metacognitiva y el aprendizaje de las soluciones quimicas. El trabajo fue de naturaleza
cualitativa pues interesaba entender el problema desde la realidad del aula, asi como aportar
posibles soluciones a las situaciones expuestas en el planteamiento del problema. Entre
otras caracteristicas que hacen que esta investigacion sea cualitativa se encuentran (Ruiz,
2021):

- Se basa en la experiencia del investigador y la literatura.

- Se emplean instrumentos de recoleccion de la informacién con problematizacién y

preguntas abiertas y no instrumentos cerrados.

- No se pretenden generalizar de manera probabilistica los resultados a poblaciones

mas amplias ni obtener necesariamente muestras representativas (Hernandez, 2014).
- No se prueba una hipotesis.
- Se analizan los datos y se interepreta a la luz de la teoria.

5.2 POBLACION Y CONTEXTO

El proyecto de investigacion se llevo a cabo en la Institucion Educativa Maria
Inmaculada, ubicada en el municipio de San Marcos Sucre. La Institucién Educativa se
acoge al modelo pedagogico Humanista Constructivista con Enfoque Socioformativo.
Cuenta con una sede principal en la que se atienden los estudiantes de basica primaria,
secundaria y media; y otra sede especialmente para primaria. La Institucion Educativa
cuenta con una poblacion de aproximadamente 2000 estudiantes distribuidos entre

preescolar, basica primaria, secundaria y media; existe una poblacion rural y, la gran
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mayoria de los estudiantes pertenecen a los estratos 1 y 2. El sustento de los hogares de los
estudiantes es llevado a través de actividades como la agricultura, la pesca, ganaderia y el

comercio principalmente.

El grado undécimo, a quienes iba dirigida esta investigacién estad conformado por
25 estudiantes, jovenes cuyas edades oscilan entre los 14 y 18 afios, la mayoria viven en el
casco urbano, con muchas caracteristicas diferentes desde sus nucleos familiares, sus
creencias Yy sus intereses, pero con algo en comun entre la gran mayoria: la dificultad del

aprendizaje de las soluciones quimicas.
5.3 UNIDAD DE TRABAJO

Para el presente estudio se disefid una unidad didéctica, la cual se
implemento con estudiantes del undécimo uno (11°1) de la Institucién
Educativa Maria Inmaculada, este grupo estaba conformado por 25
estudiantes. Para el desarrollo del presente proyecto se contd con el apoyo de
las directivas de la institucion, el acompafiamiento de los padres de familia,
pero sobre todo con la disposicion de los estudiantes del grupo. Para el
analisis de la informacion, se utilizaron los datos de cuatro (4) estudiantes que

fueron los Unicos que cumplieron con los siguientes criterios:

- Consentimiento de los padres para participar.

- Que hayan participado de todo el proceso.

- Que no hayan faltado a ninguna sesion de la intervencion didactica.
54 CONSIDERACIONES ETICAS

Todo proceso investigativo debe contemplar principios éticos especialmente cuando

se trabaja con seres humanos. Siguiendo entonces estos principios, se plantearon tres
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instrumentos de protocolo para proteger los derechos de los estudiantes teniendo en cuenta
que ellos son menores de edad:

Consentimiento informado para la participacion en investigaciones: Este
instrumento certifica que los estudiantes y sus acudientes conocen los propositos de la
investigacion, decidieron participar libre y voluntariamente en el proceso y que los
resultados reposaran en los archivos de la Universidad Autdbnoma de Manizales (ver anexo
1).

5.5 UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de andlisis de este trabajo investigativo la constituye la interaccién entre
la regulacion metacognitiva y el aprendizaje de las soluciones quimicas. Para su estudio,
presentamos en la tabla 2 cada una de las categorias de analisis, con sus respectivas

subcategorias, dimensiones e indicadores:
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Tabla 2 Operacionalizacidn de las categorias de analisis

Categorias Subcategorias Dimensiones Indicadores
- El estudiante realiza lectura detallada del problema y elabora preguntas.
- El estudiante se plantea objetivos antes de empezar a resolver un problema.
Planeacion de los
tiempos de estudio, - El estudiante establece un tiempo para ejecutar o resolver la situacion.
Planeacién fijacion de metas de
aprendizaje y seleccion | - El estudiante piensa en diferentes estrategias para resolver el problema.
de estrategias
- El estudiante establece claramente los pasos para resolver el problema.
- El estudiante prevé posibles resultados.
Regulacion - El estudiante revisa frecuentemente su trabajo.
metacognitiva
(Tamayo, - El estudiante identifica debilidades en el aprendizaje y ajusta las estrategias
2010, Huertas, para mejorar su desempefio.
Vesgay L
Galindo, 2014, . Supervision del proceso | _ g} ot diante identifica los errores y plantea posibles soluciones.
Ruiz, 2021) Monitoreo de aprendizaje durante el
desarrollo de tareas. . . L . .
- El estudiante revisa la eficiencia de las estrategias aplicadas.
- El estudiante propone pasos que no habia considerado antes.
- El estudiante propone un nuevo plan que le permita lograr sus metas.
- El estudiante verifica la coherencia del resultado con el contexto y datos
. o del problema.
Anadlisis de la efectividad
Evaluacion de las estrategias

implementadas

- El estudiante revisa los tiempos y efectividad de su estrategia.

- El estudiante realiza la evaluacion sobre los resultados.
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Aprendizaje de
las soluciones
guimicas
Schummer
(1998)

Modelos explicativos
sobre soluciones
guimicas

Sistematizacion del
conocimiento cientifico

- El estudiante define las soluciones, a partir del concepto de mezclas y de
su clasificacion.

Clarificacién de las
especies quimicas.

- El estudiante identifica y diferencia los componentes de una solucién.

Sistemas de
clasificacion.

- El estudiante clasifica la solucién de acuerdo a la proporcién entre el soluto
y el solvente.

Fundamentacion tedrica
a partir de las teorias
quimicas de las formulas
estructurales.

- El estudiante utiliza el concepto de concentracion para hablar de las
soluciones.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.6 TECNICAS Y FUENTES PARA RECOGER LA INFORMACION

Para la recoleccidn de la informacion aplico un instrumento de lapiz y papel (ver

anexo 1) que contenia dos tipologias de preguntas:
5.6.1 Preguntas Para Indagar Soluciones Quimicas

Se aplico un instrumento (Ver anexo 2), en donde se realiz6 una actividad, en la
cual se planteaban una serie de preguntas abiertas y elaboracién de representaciones
gréficas, de tal forma que permitan caracterizar en un primer momento los modelos

explicativos de los estudiantes sobre aspectos basicos de las soluciones quimicas.
5.6.2 Preguntas Generadoras

Son interrogantes sobre regulacién metacognitiva que se plantearon a los
estudiantes durante el desarrollo de las actividades. Estos se tomaron y se adaptaron de
Jaramillo y Osses (2012); con este instrumento se busco evidenciar los procesos de
regulacién metacognitiva que se desarrollaron en los estudiantes a lo largo de los tres

momentos de la investigacion ubicacion, desubicacion y reenfoque.
Las preguntas generadoras eran siete (7) organizadas asi:

- Tres (3) preguntas apuntaban hacia la blsqueda de acciones

conducentes a la planeacion;

- Tres (3) interrogantes, indagaban por gestiones asociadas con el

monitoreo

- Una (1) ultima pregunta pretendia que los estudiantes evaluaran los
procesos que llevan a cabo cuando abordan las situaciones problema asociados

con las soluciones quimicas.

50



Los instrumentos fueron previamente validados por juicio de expertos (2 profesores,
ambos con Doctorado y uno experto en el campo de la quimica) y prueba piloto con un
grupo diferente a 11°1. Posteriormente se realizaron los ajustes necesarios y fueron

aplicados al grupo.
5.7 UNIDAD DIDACTICA

La unidad didactica (ver anexo 3) se disefid con base en la estructura curricular de la
maestria en ensefianza de las ciencias. Una vez obtenido el andlisis de los resultados de la
aplicacion de la prueba diagndstica, se disefio e implement6 la Unidad Didéactica (UD),
enfocada en la regulacién metacognitiva en el aprendizaje de las soluciones quimicas. La
Unidad Didactica (UD), se estructuro estructurada en tres momentos: EI Momento de
ubicacién; mediante el cual los estudiantes realizaron un primer acercamiento a las
situaciones planteadas y sirvieron como fuente de exploracion de los saberes previos; el
momento de desubicacion mediante el cual se busco implementar estrategias para la
construccidn del conocimiento a través de procesos de Regulacién Metacognitiva y
finalmente el momento de Reenfoque mediante el cual se busco evidenciar los avances

presentados por los estudiantes frente al aprendizaje de las soluciones quimicas.

El tiempo establecido para el desarrollo de la Unidad Didactica fue de un mes 'y

medio:
Momento de ubicacion: Dos semanas
Momento de Desubicacion: Dos semanas
Momento de Reenfoque: Dos semanas
5.7.1 Momento De Ubicacion
En este primer momento se realizaron dos actividades; en la primera actividad, se

caracterizaron los procesos de regulacion metacognitiva y los modelos explicativos
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iniciales sobre soluciones quimicas, mediante la aplicacion de un primer instrumento. En

planetaron una serie de preguntas abiertas.

Los resultados obtenidos se presentaron a los estudiantes para que conocieran el
estado inicial de su conocimiento sobre aspectos basicos de las soluciones quimicas y el

diagndstico de la parte metacognitiva.
5.7.2 Momento De Desubicacion

Se construyeron escenarios para trabajar la regulacién metacognitiva vinculada con
los aspectos basicos de las soluciones quimicas a partir de una serie de actividades basadas
en informacion visual, audiovisual, préactica de laboratorio sobre aspectos clasificatorios de
las soluciones quimicas, etc. Aqui se aplico un instrumento, donde se dejaban indicadas una
serie de actividades o secuencias de intervencion del docente, con el fin de inducir a los
estudiantes mediante ciertos pasos, hacia la utilizacion consciente de procesos
metacognitivos (planeacion, monitoreo y evaluacion) para facilitar la realizacion de las
tareas y por ende el aprendizaje de los conceptos. Durante el desarrollo de estas, se aplico
un instrumento de preguntas generadoras sobre regulacion metacognitiva que se les
plantearon a los estudiantes. Cabe aclarar que estos instrumentos no fueron analizados y

solo fueron actividades orientadas a desarrollar la relacion categorial.
5.7.3 Momento De Reenfoque

En este momento, se evalu6 en los estudiantes el avance de la regulacién

metacognitiva en el aprendizaje de las soluciones quimicas.

Para este tercer momento se aplicé nuevamente el instrumento utilizado en el
momento de ubicacion, con el propdsito de tomar informacion que permitiera la

comparacion directa con lo realizado en el momento inicial.

En esta ultima etapa, se realizé una segunda retroalimentacion con base en los

analisis efectuados en el momento de desubicacion, con esto se pretendia hacer consciente a
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los estudiantes de sus dificultades cognitivas con miras a mejorar el aprendizaje del
concepto soluciones quimicas. Cabe aclarar que en este momento final no se realizaron
sugerencias por parte del docente en la parte metacognitiva ni para abordar las situaciones

problema.
5.8 DISENO METODOLOGICO

A continuacion, se muestra el proceso llevado a cabo en la investigacion, desde el

planteamiento del problema hasta los resultados.

Figura 2 Disefio metodoldgico

£ Cudl es el aporte de la regulacion
metacognitiva al aprendizaje de las
soluciones quimicas en estudiantes

del grado undécimo de la Institucion Susgcg?{mfgén ¥
Educativa Maria Inmaculada de : : R e
San Marcos Sucre? Metodologia —
Analisis élcl
M contenido
a |
_____ R Triangulacion de
= ) Antes datos y tedrica
Construccion
tedrica | Instrumento de I ’
« lapzypapel (
| | P FSTSERES ! ~' Después
- Epistemologia de
iy Regulacion > |
‘ Metacognicion mccu?:ogniliva ﬁ Solucioncs ‘
quimicas

Fuente: Elaboracion propia

5.9 PLAN DE ANALISIS

Una vez recogida y transcrita la informacion, esta se proceso en matrices de analisis
la cual permitio emplear el método de analisis del contenido, el cual consistid en identificar,
a la luz de las categorias, los marcadores discursivos empleados por los estudiantes en sus
declaraciones escritas acerca de los procesos de resolucion de regulacién metacognitiva y el

aprendizaje de las soluciones quimicas.
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Para presentar los resultados obtenidos mediante la informacion recolectada, se
realiz6 una triangulacion entre los resultados obtenidos a través de las respuestas de los
estudiantes, los referentes tedricos propuestos para la investigacion y las inferencias del
docente investigador; con el fin de dar respuesta a la pregunta y evaluar el alcance de los

objetivos de la investigacion.
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6 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Teniendo en cuenta el objetivo de esta investigacion fue necesario la
implementacidn de matrices donde se relacionaron las respuestas de cada uno de los
estudiantes y a partir de estas y tomando como referencia los indicadores, se presentan las
respectivas descripciones de cada categoria. Para ello, se analiz6 el instrumento inicial y
final, realizando asi un ejercicio de triangulacion metodoldgica para reconocer el avance en
la regulacion metacognitiva y el aprendizaje de soluciones quimicas. Asimismo, se
contrastan los resultados con los autores de referencia para validar los analisis a partir de la

triangulacion teodrica.

Para realizar el andlisis a los estudiantes y para salvaguardar su identidad, se les

denomind teniendo en cuenta los elementos:
Aire (nifio)
Agua (nifio)
Tierra (nifia)
Fuego (nifia)

6.1 ANALISIS DEL MOMENTO INICIAL (MI)
6.1.1 Andlisis De Los Modelos Explicativos Iniciales De Los Estudiantes

Sobre Soluciones Quimicas

Para identificar los modelos explicativos iniciales, se subrayaron las expresiones de
los estudiantes que tenian sentido a la luz de la quimica; asimismo, se analizaron las
representaciones graficas, intentando develar los significados que los estudiantes dieron a

cada dibujo.

A continuacion se presentan los dibujos iniciales de algunos estudiantes:
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Figura 3 Dibujos Aire Mi
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Fuente: elaboracién propia a partir del estudiante.

Figura 4 Dibujos Fuego Mi
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En la figura 3, se aprecia que solo en el vaso 3, Aire indico que esta es una muestra
heterogénea a pesar de no serlo, dado que la tinta es totalmente soluble en el agua. Desde
esta perspectiva, el estudiante se ubica en el modelo explicativo clarificacion de las
especies quimicas, ya que identifica y diferencia los componentes de una solucion en sus

esquemas.

Sin embargo, llama la atencion como Aire representa el vaso 3, pues la tinta es
soluble en el agua y se esperaba que su dibujo fuese similar al del vaso 6. Al respecto,
Garcia y Orozco (2008), sefialan que esto es habitual porque segun los resultados de su
investigacion, los estudiantes tienen mas dificultades para representar mezclas homogéneas
gue heterogéneas, pues es mas facil identificar sustancias solidas que no se mezclan
facilmente con el agua o como lo expresa Cafiada et al., (2013) la representacion de una

mezcla homogénea es dificil porque solo se ve una cosa.

En el caso de Fuego, este representa muy bien, macroscépicamente las soluciones;
sin embargo, asegura que el agua y la sal son una mezcla heterogénea, quiza porque en
ocasiones se puede apreciar en el fondo la mezcla de sal. Es por esto, que Fuego también se

ubica en un modelo explicativo clarificacion de las especies quimicas.

Una vez analizadas las respuestas escritas de los estudiantes, se puede afirmar que
todos se encuentran en el modelo explicativo clarificacion de las especies quimicas, para lo

cual se presentan algunos ejemplos de respuestas:

AireP2b: agua — bicarbonato. El agua disuelve al bicarbonato

AireP2d: agua — alcohol. Gracias a la solubilidad del alcohol.

AireP4a: Tomamos la cantidad de agua necesaria, disolvemos la panela,
agregamos los limones y el hielo disponible.

AguaP2b: agua y frutifio. Al mezclar los dos componentes van a formar

una solucién quimica.

TierraP2: avena y leche. Porque se logran mezclar siendo haci

homogenea.
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Como se aprecia en las respuestas los estudiantes, reconocen los solutos y el
solvente, pero tienen dificultades para explicar el proceso quimicamente, lo cual se debe
posiblemente a que como lo expresan Ordenes et al., (2014), los estudiantes describen
facilmente el nivel macroscopico de la materia, para el caso de la limonada, simplemente
mencionar los limones, la panela, el agua y el hielo es sencillo, en lugar de pensar qué pasa

con los 4tomos.

En Tierra, se puede apreciar un obstaculo y es el hecho de sefialar que la solucion de
avenay leche es homogénea. No es clara la razén, pero podria deberse a que son de colores
similares, aunque la avena sigue siendo sélida. Veglia et al., (2012) precisa que existen
innumerables dificultades en el aprendizaje de la quimica relacionadas con la mala
comprension de conceptos, respuesta a una mala conexion del nivel macro, microy
simbdlico de los fendmenos y problemas para conectar la vida cotidiana con los conceptos

quimicos.

Aire en P2d hace alusion a la solubilidad del alcohol en el agua, lo cual parece
mostrar un conocimiento previo importante respecto a los conceptos necesarios para
entender las soluciones quimicas. No obstante, no queda claro si en realidad comprende el
concepto o simplemente lo recordd y lo uso en el contexto de la pregunta, lo cual seria
normal, pues como lo establece Arillo (2015), los estudiantes pueden emplear concepciones
escolares; es decir, que vieron previamente, aunque no recuerden en profundidad su

significado.

Finalmente otras respuestas que ubican a los estudiantes en el modelo explicativo
clarificacion de las especies quimicas se relacionan con la pregunta 3, dado que todos los
estudiantes reconocen al agua como solvente, pero no mencionan ningun otro. Umbarila
(2014), sefiala que los estudiantes tienen dificultades para representar los solventes, dado
que es mas facil representar unicamente el soluto, pues es dificil “imaginar la existencia de

un solvente”.
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6.1.2 Andlisis De Los Procesos De Regulacién Metacognitiva Iniciales

Respecto a la regulacion metacognitiva, los estudiantes tienen muchas dificultades
porgue no piensan en un proceso para resolver el problema eficazmente, sino simplemente

en aspectos procedimentales:

FuegoP4b: Paso 1: conseguiria mas panelas para que no quede simple.
FuegoP4cPaso 2: Buscaria mas limones porque tengo muy pocos.
TierraP4a: deberia preparar un jugo de panela con limon y agregar una
cantidad de agua especifica.
TierraP4bPasol: llenar el envace con suficiente agua
TierraP4cPaso 2:: esprimir los limones y disolver la panela en el agua
TierraP4dPaso 3:: mezclar los tres ingredientes bie para que agarre
sabor
FuegoP4a Paso 4: conseguiria mas panelas para que no quede simple
AireP4aPaso 1:tomamos la cantidad necesaria de agua para 10
personas
AireP4bPaso 2: disolvemos la panela que quede disuelta completamente.
De acuerdo a las respuestas dadas por los estudiantes, podemos determinar que no
se lleva a cabo un proceso de planeacion y organizacion que muestre las estrategias o
acciones para resolver los problemas que se planted. Agregado a esto, en los procesos de
planeacion llevados a cabo por los estudiantes, no hay una propuesta que permita
visualizar un objetivo o prever una respuesta a la pregunta que se esta realizando. Al
respecto Cadavid (2013) menciona que el proceso de planeacién debe llevar a los
estudiantes a tener una seleccion de tareas, hacer una enumeracion ordinal de pasos que les
permita prever unos resultados, situacién que no se evidencia en las respuestas de ninguno

de los chicos.

Los pasos presentados por los estudiantes se enfocan en un proceso de realizar la
limonada pero no hay plan respecto a que recursos necesitan para hacerlay como la harén;
es decir, que no se lleva a cabo una planeacion ni se prevén resultados sobre como podria

quedar la limonada.
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Apreciamos también que los pasos presentados no son claros a la luz de la quimica,
sino que son solo pasos que se agregarian para mejorar la receta del guarapo. Por ejemplo,
cuando Aire aluda a que tomaria la cantidad necesaria de agua para 10 personas, no se

precisa cOmo determinaria esto o bajo qué parametros realizaria la medida.

Dado lo anterior, podemos concluir que los estudiantes no planean, no disefian
estrategias, ni predicen posibles resultados con relacion a un objetivo claro de trabajo. Es
asi como Brown (1987) menciona que la seleccion de estrategias apropiadas afectan
directamente a los factores como lo son: la prediccion, las estrategias de secuenciacion y la
distribucion del tiempo o de la atencion selectiva antes de realizar la tarea; consiste en

anticipar las actividades, prever resultados, enumerar pasos.

Como se aprecia en las respuestas, se evidencia que esto no es una estrategia de
planeacion, sino una guia hacia la solucion operacional del problema, a lo cual Jaramilloy
Osses (2012) expresan que no hay planeacion si no se evidencian las estrategias, las tareas
y las acciones a seguir antes de desarrollar la actividad. Desde los indicadores que se toman
como referencia para el analisis de esta subcategoria, estos no son visibles en las respuestas
de los estudiantes, tampoco muestran un enfoque analitico claro, mas bien, respuestas

sueltas a preguntas que aparentemente consideran como requisito del instrumento.

Respecto al monitoreo, los estudiantes no optan por modificaciones o ajustes, lo
cual se debe, probablemente a que tampoco planearon. En este caso se limitan nuevamente

a procedimiento:

AireP6: para poder mejorar el sabor le agregamos un poco de azucar y
panela para que la sustancia sea més heterogénea.
TierraP6: se podria mejorar con una cucharada de azucar
FuegoP6: buscando més limones y 2 panelas més
AguaP6: no cambio nada
Como se aprecia en las respuestas, los estudiantes no ajustan sus planes,
simplemente piensan en un paso adicional para que la receta quede mejor. Ruiz (2021)

sefiala que es normal que en un inicio los estudiantes no monitoreen, dado que no estan
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acostumbrados a hacerlo y mucho menos, en el proceso de ensefianza se les ha guiado a ser
metacognitivos. Como lo expresa Brown (1987) el monitoreo es la posibilidad que tiene el
estudiante de comprender y modificar la ejecucion de una estrategia, que para este caso no
se realizo, posiblemente porque tampoco planearon una estrategia para resolver el

problema.

En los casos analizados anteriormente, podemos afirmar que en el proceso de
monitoreo, los estudiantes no son conscientes de dichos procesos metacognitivos, a lo que
Tamayo (2006) expresa que esto se da porque se les dificulta tomar decisiones como el
ajuste de las estrategias para mejorar su desempefio, identificar los errores y plantear
posibles soluciones, proponer pasos que no habian considerado antes o proponer un nuevo

plan que les permitas lograr sus metas.

Consideramos que los estudiantes no llevaron a cabo monitoreo porque realmente
no planearon o no comprendieron el problema. Al respecto Jaramillo et al., (2006)
mencionan que para que el monitoreo se lleve a cabo, es necesario que quien lee tome
conciencia de su no comprension y una vez identificado el porqué, se espera que los
estudiantes generen estrategias que le permitan acceder a dicha comprension para poder

monitorear efectivamente y evaluar la eficacia.

Finalmente, para analizar el proceso de evaluacién, nos remitimos a las
declaraciones de los estudiantes que apuntan a mostrar elementos relacionados con la
respuesta y no hacen alusion a la efectividad de las estrategias y decisiones que se hayan
tomado en el proceso de resolucion, y esto es entendible, porque las practicas de ensefianza
se “enfocan mas hacia la respuesta que hacia los procesos de comprension” (Buitrago y
Garcia, 2012). Es preciso aclarar que en este tipo de preguntas, la mayoria dej6 el espacio

en blanco:

AireP7: Si tuve dificultad: la cantidad de los ingredientes.
AguaP7: si tuve dificultad en el momento en que mezclamos los

ingredientes
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AguaP9: realicé bien el problema porque expligue los pasos.
FuegoP9: desarrolle bie la activida por que explique los ingredientes y
dije como hacer el guarapo.
Tamayo et al., (2016), la evaluacion realizada siempre al final de la tarea, se refiere
a la naturaleza de las acciones y decisiones tomadas (no al resultado obtenido); es decir, el
aprendiz evalua los resultados de las estrategias seguidas en términos de eficacia; sin

embargo, los resultados muestran que pasa lo contrario.

Dado lo anterior podemos concluir que los estudiantes emplean el proceso de
evaluacion al resultado mas no al recurso metodoldgico que hayan utilizado. Al no
identificar el enfoque y las variables del problema implica que el estudiante no pueda
resolver el problema, que no lo relacione con sus experiencias, causando que en su proceso
no consideren las dificultades que se le presentaron, y por lo tanto, optar por otro método de
solucion (Ruiz, 2021). Sumado a esto, las respuestas se ajustan mas a conseguir un objetivo
propuesto: hacer la limonada, y no como un proceso de reflexion referido a la naturaleza de

las acciones y decisiones (Tamayo, 2006) necesarias para poder resolver un problema dado.

También es preciso mencionar que las respuestas de los estudiantes estan
relacionadas con el hacer la limonada, mas no con aspectos referidos a la quimica, asi que
tal como lo refieren Tamayo et al., (2016), la evaluacion debe ser de dominio especifico y
en tal sentido, sino se planea y monitorea desde la quimica, la evaluacion tampoco podra

realizarse sobre la eficacia de los planes, desde el campo de la quimica.
6.2 ANALISIS DEL MOMENTO FINAL (MF)

Una vez aplicada la intervencion didéactica, se aplic6 nuevamente el instrumento de
lapiz y papel con las preguntas problema y generadoras. Es importante resaltar, como se
explicé en la metodologia, que con los estudiantes se socializaron los resultados del

instrumento del MI para que fuesen mas conscientes de su proceso.
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6.2.1 Andlisis De Los Modelos Explicativos Finales De Los Estudiantes
Sobre Soluciones Quimicas

Para un mejor analisis, presentamos nuevamente las representaciones graficas de

Aire y Fuego:
Figura 5 Dibujos Aire Mf
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Figura 6 Dibujos Fuego Mf
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Como se aprecia en la representacion de Aire, insiste en que en el vaso 3 la mezcla
es heterogénea y no homogénea, asi que persistiendo esta dificultad, se convierte en un
obstaculo epistemoldgico, aunque no se puede inferir la razdn; también es evidente como
representa la tinta con “gotas” mas oscuras para diferenciarlas del agua. Al respecto, Garcia
y Orozco (2008), expresan que esto se constituye en una estrategia, porque para los

estudiantes no es facil representar mezclas homogéneas.

En las representaciones de todos los estudiantes, ellos describen los componentes de
la solucion de manera macroscopica y aunque se explicé como estan los &tomos en sélidos,
gases y liquidos, parece que esto no se tuvo en cuenta a la hora de elaborar los esquemas.
Ordenes et al., (2014) sefialan que los estudiantes tienen dificultades para pasar de la

compresion de lo macro a lo micro, asi como para diferenciar mezclas y compuestos.

Casado y Raviolo (2005) precisan que bien muchas de las dificultades encontradas
podrian atribuirse a la falta de entrenamiento de los alumnos con los distintos niveles de
representacion de la materia, en especial con el nivel microscépico y con el establecimiento
de relaciones entre ellos, se debe a falencias conceptuales que vienen de procesos anteriores

y no necesariamente, reflejan dificultades en la ensefianza del momento.

Ahora bien, en las representaciones de Fuego, se puede notar que
macroscopicamente representa bien los 6 vasos y que ya no tiene las mismas dificultades
que en el momento inicial. Sin embargo, tampoco logra representar las mezclas

microscopicamente.

De las representaciones gréaficas de los cuatro estudiantes, se infiere que se ubican
en el modelo clarificacion de las especies quimicas, porque los estudiantes siguen
reconociendo los componentes de la solucion — macroscépicamente — pero no desarrollan
transitos a explicaciones més profundas desde el campo de la quimica. Sin embargo,
transitan al modelo sistematizacion del conocimiento cientifico, dado que los estudiantes

clasifican adecuadamente las mezclas.
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En todas las representaciones graficas de los estudiantes, siempre aparece el vaso 2,
diferenciando muy bien aceite del agua, lo cual refleja que son soluciones conocidas en su
casa. Asimismo, Tacettin y Nurtac (2003) sefialan que los alumnos suelen mostrar la
disolucién como una distribucion ordenada de particulas similar a un cristal o representan
las disoluciones como un sistema con varias fases en especial cuando se trata de

disoluciones liquidas.

Otras respuestas de los estudiantes se presentan a continuacion:

AireP2b: agua — azucar. Se obtiene mediante la mezcla de las dos

sustancias y sus componentes no se distinguen.

AireP2d: Cafe — leche. Mediante estos componentes se mezclan por
completo.
AireP3d: soluto: cafe  solvente: leche

TierraP2a: agua y sal es una mezcla homogenea porque se mezclan.

FuegoP2d: vitacerebrina y agua porque la solucién cambia su color

pero no se distinguen sus sustancias.

Se aprecia en las respuestas que los estudiantes identifican y diferencia los
componentes de una solucién, aunque no mencionen explicitamente el solvente y el soluto.
Asimismo, reconocen cuando son mezclas homogéneas y sefialan que no se “distinguen”
sus componentes. Se habria esperado que los estudiantes emplearan un lenguaje mas
cercano al de la quimica y que fuesen capaces de transitar a explicaciones microscépicas;
sin embargo, Guerra (2021), sefiala que existe una dificultad en que los estudiantes
transiten de un pensamiento conceptual a uno categorial o formal y que esto depende de la
etapa del individuo (pubertad, adolescencia), pues implica que se deje de ver el entorno
como algo conceptual y aislado y se empieza a relacionar con otros conceptos, implica que
se desprenda de lo real y empiece a visualizar aspectos de forma abstracta (Variables,

ecuaciones, algoritmos, etc.).

Esto, nos muestra entonces que los estudiantes se ubican en los modelos
explicativos sistematizacion del conocimiento cientifico y clarificacion de las especies

quimicas; es decir, que presentan un modelo sintético o ecléctico que segun Jiménez-
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Aleixandre (1991) hace referencia a la coexistencia de dos 0 mas modelos en la mente de
los sujetos; esto es muy habitual después de un proceso de intervencién, pues como lo
expresan VVosniadou y Brewer (1992), los estudiantes intentan relacionar la informacion
previa que tienen sobre un fenGmeno con nuevo conocimiento o con situaciones de su
contexto de tal manera que reinterpretan sus concepciones en un marco explicativo

diferente.

Por otro lado se resalta que AireP3d fue el Unico estudiante que nombro otro
solvente: la leche y no el agua. Umbarila (2014), dice al respecto que los estudiantes tienen
dificultades en nominar solventes diferentes al agua y que esto, también es un problema

derivado de la ensefianza, dado que pocas veces los profesores ponen ejemplos diferentes.

Raviolo et al., (2004) plantean como alternativa a la dificultad mencionada
anteriormente, la presentacion del proceso de disolucién y los tipos de disoluciones a partir
de un modelo analdgico de cuadros y puntos, ya que constituye una forma de comunicar
conceptos nuevos y abstractos a partir de un instrumento conocido para transponerlo a uno

desconocido.

Otros ejemplos de respuesta de los estudiantes que permiten afirmar que se ubican
en los modelos sistematizacion del conocimiento cientifico y clarificacion de las especies

quimicas, son las siguientes:

AguaP2c: pintura y agua porque se odtiene una mezcla homogénea.

TierraP2d: lechuga y tomate porque son diferentes y se distinguen sus

componentes.
Se puede observar entonces que los estudiantes reconocen las mezclas heterogéneas

y homogéneas y son capaces de avanzar a mejores ejemplificaciones, como es el caso de
Tierra que pone el tomate y la lechuga como ejemplo de mezcla heterogénea, pues es claro

gue sus componentes se distinguen a simple vista.

Teniendo en cuenta lo anterior, es preciso entonces concluir que los estudiantes no

lograron avances significativos respecto al aprendizaje de las soluciones quimicas, lo cual
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reitera las dificultades que representa aprender quimica. Céardenas (2006) es enfatico en

afirmar que los estudiantes encuentran dificil de aprender unos temas de Quimica més que
otros, siendo los mas frecuentes el de soluciones, estequiometria, la ecuacion de estado, el
equilibrio quimico y las soluciones buffer, lo cual coincide con esta investigacion, pues no

se logrd el aprendizaje esperado con relacion a las soluciones quimicas.

Por otra parte, Galagovsky y Giudice (2015) sefialan que los jovenes presentan
muchos obstaculos a la hora de transferir los lenguajes quimicos expertos a formatos
sintacticos especificos; es decir, que los estudiantes tienen dificultades al interpretar los

niveles micro, macro y simbdlico en quimica.

Por otra parte, Martinez (2011) expresa que muchas de las dificultades que tienen
los estudiantes con respecto a la quimica tienen un origen representacional que presentan
los modelos de estructuras internas de la materia, inaccesible a los sentidos. Al respecto,

Pozo y Gomez (1998, p.153) describen algunas dificultades en el aprendizaje de la quimica:

1. Concepcidn continua y estatica de la materia, se ve representada

como un todo indiferenciado.
2. Indiferenciacion entre cambio fisico y cambio quimico.
3. Atribucion de propiedades macroscopicas a atomos y moléculas.
4. ldentificacion de conceptos como sustancia pura y elemento.

5. Dificultades para comprender y utilizar el concepto de cantidad de

sustancia.

6. Dificultades para establecer las relaciones cuantitativas entre: masas,

cantidades de sustancia, nimero de atomos, etc.
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7. Explicaciones basadas en el aspecto fisico de las sustancias
implicadas a la hora de establecer las conservaciones tras un cambio de la

materia.
6.2.2 Andlisis De Los Procesos De Regulacion Metacognitiva Finales

Como se menciond en el marco teorico, la regulacion metacognitiva es un proceso
que se relaciona con las decisiones que los aprendices toman antes, durante y después de
realizar una tarea. Dicho proceso, estd conformado por tres acciones, la primera de ellas la
planeacion, la segunda el monitoreo y por ultimo, la evaluacién, (Brown 1987). A

continuacion, se analizan los resultados en funcion de estas tres acciones mencionadas.
Respecto a la planeacién se presentan las siguientes respuestas:

AireP4: tomar la cantidad de agua necesaria para las dies personas y a
esto agregar dichos ingredientes.

AireP4a Paso 1: medir correctamente la cantidad de agua necesaria.

AireP4a Paso 2: digerir la panela en el agua para que quede mas
diluida.

AireP4a Paso 3:Agregar los 4 limones ala mezcla (verter su liquido)

AireP4a Paso 4: por ultimo a hielo en forma de igual tamafio.

Como se puede observar, Aire no planea como va a desarrollar el problema, sino
que insiste en presentar pasos asociados a la elaboracion de la limonada. Esta situacion
preocupa, dado que se dedicd buen tiempo de la unidad didactica a planear estrategias
especificas para resolver problemas asociados a las soluciones quimicas y, en ellos, se
explicd que la planeacion se referia a las acciones o planes para dar solucion al problema,
sin ser estos procedimientos. Tamayo (2006) y Tamayo et al., (2019), sefialan que los

procesos de planeacidn son complejos y no son faciles de incorporar rapidamente.

En las respuestas dadas por los estudiantes, se infiere la dificultad para reflexionar

sobre su conocimiento declarativo (creencias sobre si mismos como aprendices) y este nivel
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no corresponde con su nivel de maduracion y edad, pues tal como lo sefialan Tamayo et al.,
(2019), Chenocova (2016) y Garcia et al., (2016), para la edad y el rango madurativo de la

poblacién estudiada, la literatura reporta buenos resultados.

Por su parte, Tierra presentd una mezcla de procedimientos con planes de la

estrategia a sequir:

TierraP4a Paso 1: pensar bien como voy a hacer la limonada.

TierraP4b Paso 2: tomar la medida del vaso para que me de para 10
personas.

TierraP4c Paso 3: exprimir los limones y disolver la panela en el agua.

TierraP4c Paso 4: probar si quedo simple.

TierraP4c Paso 5: echar hielos a la mezcla.

Lo anterior refleja la dificultad de los estudiantes para elaborar planes elaborados,
pero sobre todo especificos del campo. Tamayo et al., (2016) sefialan que esta actividad
cognitiva es sumamente compleja, debido a que implican la prediccién, las estrategias de
secuenciacion y la distribucién del tiempo o de la atencion selectiva antes de realizar la
tarea. Es importante destacar que los estudiantes nunca habian desarrollado actividades

metacognitivas.

Respecto al monitoreo, Ruiz (2021) expresa que si los estudiantes no logran planear
no podran monitorear, pues son actividades cognitivas intimamente ligadas. Esto, se puede
apreciar en los resultados de esta propuesta, pues efectivamente los estudiantes no logran

monitorear, tal como se aprecia en las siguientes respuestas:

TierraP8: para resolber los problemas iria a la tienda a comprar azucar.

No cambiaria mis planes porque haci se hace al guarapo.
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FuegoP8: para resolver los problemas hay que preparar el jugo y
observar y hacer los pasos lentamente.

AireP8: solo partiria la panela en pequefias cantides para que se
disuelva mas rapido.

AguaP8: hay que dejar la panela desde la noche para que esté disolvida.

Se aprecia en las respuestas, que los estudiantes siguen presentando obstaculos en el
proceso de monitoreo, lo que obedece a las mismas dificultades para proponer planes
especificos o proponer estrategias para dar solucion a la problematica. Tamayo (2006)
expresa que esta es una actividad compleja pues implica que los alumnos realicen auto-

evaluaciones durante el aprendizaje para ajustar y modificar los planes propuestos.

Ruiz (2021), sefiala que un buen monitoreo se logra cuando hay un manejo
profundo del concepto o campo estudiado, para este caso, de las soluciones quimicas vy, tal
como se menciond en el apartado anterior, los estudiantes tienen aun dificultades, al menos

en el conocimiento microscopico del tema.

Finalmente, respecto a la evaluacion, cabe resaltar que los estudiantes reconocen
que han tenido dificultades para resolver el problema; sin embargo, algunos no
respondieron nada mas y otros solo manifestaron que de cualquier forma se resuelve el

problema:

AireP9: yo creo que hice bien el problema aunque tuve dificultades. No
se que mas decir.
FuegoP9: desarrolle bien el problema porque hice el paso a paso. Si de
pronto no alcanza para 10 personas se echa mas agua aunque quede simple o
se echa menos en el vaso.
La dificultad es que me pareci6 muy dificil pensar los pasos, yaque uno
llega y hace las cosas como de memoria.
Tamayo et al., (2016) manifiesta que la evaluacion se realiza al final de la tarea y se
refiere a la naturaleza de la acciones y decisiones tomadas por el aprendiz; evalia los
resultados de las estrategias seguidas en términos de eficacia. Como se puede observar en

las respuestas, los estudiantes aluden a la realizacion del guarapo y no a las estrategias
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seguidas; esto es coherentes con lo encontrado. Por una parte, si consideramos que los
estudiantes no propusieron estrategias especificas para resolver problemas, es coherente
considerar que no revisaran el proceso de la forma esperada, a lo que Gaulin (2001),
declara que hacer alusién a problemas, implica considerar aquellas situaciones que
demandan reflexion, busqueda, investigacion y donde para responder, hay que pensar en las

soluciones y definir una via de resolucion.

Cabe resaltar que Fuego, si reflexiona sobre el proceso y manifiesta la dificultad que
le reviste el tener que pensar en pasos, dado que es posible que una limonada, por ejemplo,
se prepare de forma automaética. Valdria la pena aqui reflexionar en el instrumento
aplicado, dado seguramente habria sido valioso pensar en otros problemas que requirieran

mayor reflexion.

6.3 ¢(CUAL ES EL APORTE DE LA REGULACION METACOGNITIVA AL
APRENDIZAJE DE LAS SOLUCIONES QUIMICAS EN ESTUDIANTES
DEL GRADO UNDECIMO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA MARIA
INMACULADA DE SAN MARCOS SUCRE?

Teniendo en cuenta los andlisis presentados durante este apartado, podemos
reconocer que la regulacién metacognitiva y el aprendizaje de las soluciones quimicas, se
constituyen en una unidad, dado que, para regular metacognitivamente, los estudiantes
requieren de conocimientos propios de la quimica. Es asi, que en lugar de proponer que la
regulacién metacognitiva aporte o cumpla un papel en el aprendizaje, se propone a partir de
los resultados que esta hace parte del proceso de aprendizaje, pues si los estudiantes tienen
obstaculos para aprender conceptos relacionados con las soluciones quimicas, dificilmente

podran desarrollar actividades cognitivas de planeacion, monitoreo y evaluacion.

En el momento inicial, pudimos corroborar que los estudiantes poco emplean
conceptos propios de la quimica para solucionar los problemas paso a paso, usando asi
tautologias (expresiones tomadas de la pregunta). En el momento final, los estudiantes

siguen usando los mismos conceptos, pero hay un transito a otro modelo explicativo, dado
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que mejoraron en el reconocimiento de los tipos de mezclas; no obstante, al revisar los
procesos de regulacion metacognitiva, se evidencio que no hay una comprension profunda
ni aplicabilidad a otros escenarios, lo cual refleja obstaculos epistemolégicos sobre las
soluciones quimicas. En tal sentido, se evidencia que regulacion metacognitiva y

aprendizaje de soluciones quimicas van de la mano.

Al respecto, Coronel y Curotto (2008) manifiestan que es necesaria la disposicion
en los alumnos de los conocimientos declarativos y procedimentales requeridos como
indispensables para resolver el problema que se les ha planteado, asi como para proponer
estrategias, monitorear y evaluar. Garcia (2003) afiade que los estudiantes tienen una gran
habilidad para usar términos que solo comprenden en apariencia y, Genyea (1938, citado
por Tamayo, et al., 2016) sostiene que la preocupaciéon de los estudiantes radica en dar una

respuesta bien sea adivinando o por razonamientos erréneos.

Para finalizar podemos determinar que cada fase de la regulacion metacognitiva esta
estrechamente ligada con el manejo de conceptos y, que no es posible desarrollar bien una
fase si la previa no se desarrolla a cabalidad; es decir, son fases dependientes entre si. Es
por ello, que los estudiantes realmente no implementaron pasos propios del campo, debido
al desconocimiento y comprension del nivel micro de la quimica. Esta afirmacion, si bien

puede sonar fuerte, es importante, ya que nos muestra que los estudiantes:

e No logran disefiar y aplicar estrategias especificas del campo.
e No dan respuesta clara al problema.
e No monitorean, dado que los pasos son solo procedimientos.

¢ No evaluan la eficacia de sus planes.
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7 CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los resultados que se obtuvieron en esta investigacion podemos
expresar que la regulacion metacognitiva es importante en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, porque incide satisfactoriamente en el logro de las metas propuestas, también
en tener la conciencia y comprension de sus propios procesos cognitivos y en el progreso
de su propio aprendizaje. Agregado a lo anterior, los resultados también permitieron que
Ilegaramos a unas conclusiones relacionadas con los objetivos de investigacion propuestos

al inicio:

1. Es posible afirmar que ambas categorias actian como unidad y que el aporte
es reciproco; es decir, que, para realizar actividades cognitivas de regulacién, monitoreo y
evaluacidn, es necesario un buen dominio del campo especifico, para este caso de la
quimica. Esto, lleva a concluir que existe una interaccion fuerte entre la regulacion
metacognitiva y el aprendizaje de las soluciones quimicas, proponiendo regulacion es un

componente o dimensién del aprendizaje de las soluciones quimicas.

Agregado a lo anterior, la interaccion entre ambas categorias de trabajo es evidente,
dado su grado de relacion, la cual podria irse dando en niveles de complejidad; es decir, que
a medida que los estudiantes desarrollan habilidades de metacognicion podran mejorar los

usos del lenguaje y transitar a otros niveles respecto a las soluciones quimicas.

2. Inicialmente los estudiantes se ubican en el modelo explicativo clarificacion
de las especies quimicas porque reconocen los componentes de la solucion de forma
macroscopica; es decir, identificando los elementos que constituyen la mezcla y en algunos
casos diferenciando las mezclas homogéneas de las heterogéneas. Dentro de estos
resultados se destaca que solo reconocen el agua como solvente y no dan razén de otro que

sea conocido para ellos, lo cual se considera un obstaculo epistemoldgico.

Respecto la regulacién metacognitiva, es posible afirmas que hay muy bajos niveles.

Esto, se evidencio en las respuestas de los estudiantes en las que se sefialé que no lograban
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planear, monitorear ni evaluar, lo cual a su vez, develd la coherencia y relacion entrecha
entre estos tres procesos, pues no es posible monitorear si no se propusieron planes o

estrategias y, no es posible evaluar si no se trazd un plan ni se ajustaron las estrategias.

3. Durante la intervencion didactica, se realizaron actividades intencionadas
para promover la regulacion metacognitiva y el aprendizaje de las soluciones quimicas. Sin
embargo, en las recomendaciones se sefiala la necesidad de incorporar problemas de mayor
complejidad para el estudio de estas categorias.

4. Una vez aplicada la intervencion didactica, los estudiantes mostraron
cambios leves en los modelos explicativos, pues ya aparece un modelo sintético, dentro del
cual estan los modelos de clarificacion de las especies quimicas y sistematizacion del
conocimiento cientifico. Puede apreciarse en las respuestas de los estudiantes, que no se
mejoré mucho con relacion al uso del lenguaje y el reconocimiento de las soluciones
quimicas. Cabe aclarar que segun los teéricos mencionados en los analisis, transitar a
comprensiones mas profundas es una tarea compleja, dado el alto grado de abstraccion de

la quimica.

Respecto a la regulacion metacognitiva, los cambios son leves, lo cual refleja sin
duda, que existe dependencia de fases metacognitivas mas especificas de la quimica (no
generales ni procedimientos), asi como de comprensiones profundas de la quimica y sus
niveles de representacion. Para que haya cambios mas significativos se requiere de una
ensefianza basada en situaciones problema, pero no solo en soluciones quimicas, sino en

otras tematicas del &mbito de la quimica.
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8 RECOMENDACIONES

El principal obstaculo para el desarrollo de la investigacion fue la participacion de
los estudiantes, dado que solo cuatro de ellos participaron del 100% de la intervencion y sus
padres dieron el consentimiento informado. Por ello, con este trabajo no se pueden realizar
generalizaciones, por lo que se sugiere a futuros invetigadores abordar las interacciones
entre la regulacion metacognitiva y los modelos explicativos de soluciones quimicas y de

otros conceptos de la quimica.

Una segunda dificultad, radico en la construccion del instrumento de recoleccion de
la informacion, dado que, aunque estuvo bien valorado por los expertos, no permitio
recoger mas informacidn sobre ambas categorias. Asi que se sugiere a futuros
investigadores disefiar instrumentos con problemas que vayan de menor a mayor
complejidad; asimismo, se sugiere incorporar mas preguntas metacognitivas, relacionadas
con las metas y los tiempos que los estudiantes se trazan para el desarrollo de los

problemas.

Se sugiere a los investigadores, ampliar el conocimiento sobre la metacognicion y
su papel en el proceso de ensefianza y aprendizaje en el area de la quimica. Agregado a
esto, disefiar instrumentos para la indagacion de procesos de regulacién metacognitiva, en
la que los estudiantes puedan expresar, reflexionar y discutir respecto a su propio proceso

de aprendizaje.

Implementar unidades didacticas en el area de la quimica donde sea mas explicita la
ensefianza de la metacognicion. En tal sentido, los profesores deben resolver problemas con
sus estudiantes y deben proponer las estrategias, monitorearlas y evaluarlas; es decir, llegar

a ejercicios de metacognicion distribuida (colectiva).

Para futuras investigaciones se sugiere explorar el tipo de interaccion entre ambas
categorias: fuerte, débil, alto, bajo, etc., y cuales son los factores que intervienen en dicha

interaccidn. Asimismo, se sugiere desarrollar el trabajo de campo en espacios mas
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prolongados, con una poblacién mayor y con un alcance comprensivo, para poder realizar

generalizaciones.
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10 ANEXOS

ANEXO 1 CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN
INVESTIGACIONES

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA
5%5&?5&% PARTICIPACION EN INVESTIGACIONES
~ UAM’
Yo , acudiente del estudiante:
y de afios de edad, acepto de manera voluntaria que

él (ella) se incluya como sujeto de estudio en el Proyecto de Investigacion de la Maestria
Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Autonoma de Manizales denominado: “El
aporte de la Regulacién Metacognitiva al Aprendizaje de las Soluciones Quimicas en
Estudiantes del Grado Undécimo de la Institucion Educativa Maria Inmaculada de
San Marcos Sucre”, luego de haber conocido y comprendido en su totalidad, la
informacion sobre dicho proyecto, riesgos si los hubiera y beneficios directos e indirectos

de su participacion en el estudio, y en el entendido de que:

o La participacion del alumno no repercutird en sus actividades ni evaluaciones
programadas en el curso.

o No habré ninguna sancién para el estudiante en caso de no aceptar la invitacion.

o El estudiante podra retirarse del proyecto si lo considera conveniente, aun cuando el
investigador responsable no lo solicite, informando sus razones para tal decision. Asimismo,
si asi lo deseo, puedo recuperar toda la informacién obtenida de la participaciéon del
estudiante.

o No haré ningun gasto, ni recibiré remuneracion alguna por la participacion en el

estudio.
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o Se guardard estricta confidencialidad sobre los datos obtenidos producto de la
participacion, con un numero de clave que ocultara la identidad del estudiante.

o Si en los resultados de la participacion del alumno se hiciera evidente algin problema
relacionado con el proceso de aprendizaje, se le brindara orientacion al respecto.

o Puedo solicitar, en el transcurso del estudio informacion actualizada sobre el mismo,

al investigador responsable.

Lugar y Fecha:

Nombre y firma del participante:

Firma:

NUmero de cédula:

HUELLA
Huella indice derecho:

Nombre y firma de quien proporciono la informacion para fines de consentimiento.

TESTIGOS

Nombre: Yesenia Vergara Padilla (Docente investigadora)

Yo estudiante de grado 11°1, confirmo

gue he sido informado de la investigacion y estoy de acuerdo en participar de ella.

Fecha:
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ANEXO 2 INSTRUMENTO DE LAPIZ Y PAPEL

Proyecto de Investigacion: El papel de la regulacion metacognitiva en el
aprendizaje de las soluciones quimicas en estudiantes del grado undécimo de la Institucién

Educativa Maria Inmaculada de San Marcos Sucre.

Objetivo de ensefianza: Explorar los modelos explicativos de los estudiantes con

relacion a los aspectos clasificatorios del concepto soluciones quimicas.

Objetivo de aprendizaje: Identificar y diferenciar los aspectos clasificatorios

relacionados con el concepto soluciones quimicas.

NOMBRE: EDAD:

GRADO: FECHA:

Estimado estudiante:

El siguiente instrumento hace parte de una investigacion en el marco de la Maestria
en Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Autonoma de Manizales. A continuacion se
plantean los siguientes interrogantes; que van a permitir conocer el estado inicial de su
conocimiento sobre aspectos basicos de las soluciones quimicas. La aplicacién de este
instrumento es de gran ayuda para reconocer el Papel de la Regulacién Metacognitiva en el
Aprendizaje de las Soluciones Quimica. Por favor, responde con seriedad cada una de ellas,
ya que tus respuestas son muy valiosas para el éxito del proceso. Gracias por su valiosa

colaboracion.
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LEE DETALLADAMENTE Y ANALIZA LAS SIGUIENTES
SITUACIONES:

CONCEPTO SOLUCIONES QUIMICAS

En el laboratorio de quimica, se encuentran unos estudiantes y su docente realizando
una experiencia sencilla. La docente presenta a los estudiantes varias sustancias de uso
cotidiano en los hogares (agua, sal de cocina, aceite, tinta, arroz, lenteja, vinagre). En la

siguiente figura, se encuentran las sustancias presentadas a los estudiantes.

ARROZ SAL (Nacl) TINTA
dithy
\

4

ACEITE LENTEJAS VINAGRE]

La docente les pide a los estudiantes que analicen el estado inicial de cada sustancia,
para clasificarlas en sélidos, liquidos o gaseoso. Luego, le pide a un integrante del grupo
que distribuya el agua en seis (6) vasos transparente; y, vierta cada sustancia en un vaso

rotulandolos de acuerdo a la sustancia que contiene. Quedando de la siguiente forma:

1. Aguay sal de cocina 4. Aguay arroz.
2. Aguay aceite 5. Aguay lenteja
3. Aguay tinta 6. Aguay vinagre

La docente dice a los estudiantes que analicen los cambios que sufrié cada sustancia

al mezclarse con el agua; y si es posible, observar una o varias fases en la mezcla.
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1. Segun lo aprendido en clase sobre mezclas homogéneas y heterogéneas
y tomando como referencia la experiencia anterior, realiza el dibujo de
cada vaso y especifique los componentes que forman dicha mezcla,
determinando que tipo de mezcla se form6 (homogeénea o heterogénea)

segun sea el caso.

VASO No. 1 VASO No. 2 VASO No. 3

VASO No. 4 VASO No. 5 VASO No. 6

La profe en su explicacion enfatiza que una mezcla homogénea es una solucién
quimica, la cual presenta dos integrantes fundamentales (soluto y solvente) y describe sus
caracteristicas y proporciones en la solucién; conforme a esto, responde las siguientes

preguntas:

2. Segun las caracteristicas de las mezclas que se encuentran en los vasos,
las cuales se pueden clasificar como soluciones quimicas, nombra 4

sustancias que recuerdes haber preparado en tu casa y que creas que
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retinen los requisitos para ser consideradas soluciones quimicas.

Justifica tu respuesta

Sustancia 1 ¢Por que?
Sustancia 2 Jpor qué?
Sustancia 3 ¢por qué?
Sustancia 4 ¢por qué?

Teniendo en cuenta las sustancias que hacen parte de una solucion:
soluto (se disuelve en el solvente y se encuentra en menor proporcion
en la solucién) solvente (sustancia en la que se disuelve el soluto y se
encuentra en mayor proporcién en la solucion). De acuerdo a la
pregunta anterior, describe en cada sustancia (1, 2, 3y 4) ¢cuél es el

soluto y cudl es el solvente?

Sustancia 1: soluto solvente
Sustancia 2: soluto solvente
Sustancia 3: soluto solvente
Sustancia 4: soluto solvente

En tu casa te piden que prepares un refresco para mitigar el calor, al
Ilegar a la cocina encuentras que para la preparacion solo hay una
panela, 4 limones, agua y hielo, debes preparar un jugo refrescante que
alcance para 10 personas.

e Escribe todo lo que debes hacer para complacer a tus familiares

y que todos puedan tomar las mismas cantidades

e Describe los pasos que harias para que todo te salga bien con la
preparacion de esta mezcla.

Paso 1

Paso 2
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Paso 3

Paso 4

5. ¢Qué puedes hacer para agilizar el proceso de elaboracion del jugo de

panela (guarapo de panela)

6. ¢Cdmo crees que puedes mejorar el sabor del jugo de panela en el
proceso de elaboracién?

7. ¢Tuviste alguna dificultad en los pasos que determinaste para elaborar
la mezcla homogénea (guarapo de panela)?  Si
No describe segun tu observacion las dificultades
presentadas.
Dificultad 1.

Dificultad 2

Dificultad 3

8. Cada dificultad debe tener una solucion ¢como vas a superar o a dar

solucién a cada dificultad encontrada?
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10.

Solucion 1

Solucién 2

Solucién 3

¢ Crees que desarrollaste de manera adecuada la actividad planteada en

la situacion problema? Sl NO ¢Por qué?

¢Como se podria mejorar la estrategia que planteaste para realizar esta
actividad (guarapo de panela)? menciona alternativas para mejorar.

Alternativa 1.

Alternativa 2

Alternativa 3
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ANEXO 3 UNIDAD DIDACTICA
UNIDAD DIDACTICA

UNA ESTRATEGIA DIDACTICA PARA POTENCIAR LA
REGULACION METACOGNITIVA EN EL APRENDIZAJE DE LAS
SOLUCIONES QUIMICAS

Yesenia Vergara Padilla

1. AMODO DE PRESENTACION (INTRODUCCION)

Teniendo en cuenta la falta de comprension que presentan los estudiantes en el
aprendizaje en algunas teméticas que se imparten en la ensefianza de la quimica, como es el
caso de las Soluciones Quimicas; y, buscando fortalecer esta debilidad, se propone una
Unidad Didactica como estrategia didactica activa, para que el estudiante despierte el
interés por esta disciplina y desarrolle competencias cientificas generando aprendizaje y
habilidades de pensamiento que puedan acercarlo al conocimiento y le sea Util en la
solucion de problemas cotidianos. En esta Unidad Didactica se presentan diferentes
actividades practicas estructuradas en orden logico y desarrolladas en equipos de trabajo
dentro de un ambiente propicio que le permita al estudiante potenciar la regulacién
metacognitiva, para que puedan planear las actividades, verificar la planeacién y sean
capaces de evaluar sus procesos de aprendizaje.

Con el desarrollo de esta unidad se pretende alcanzar los siguientes objetivos:

o Identificar y diferenciar los aspectos clasificatorios relacionados con el concepto de

soluciones quimica.

o Diferenciar y establecer relaciones entre soluciones quimicas de acuerdo con

algunos conceptos comparativos de las mismas.
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o Comprender las relaciones de orden cuantitativo que se establecen entre los
componentes de las soluciones quimicas.

o Identificar y utilizar el lenguaje cientifico en las explicaciones de algunas
terminologias presentes en el saber de soluciones quimicas.

o Desarrollar los procesos de Regulacion Metacognitiva en el aprendizaje de las

soluciones quimica.
MOMENTOS DE LA UNIDAD DIDACTICA

El disefio de la unidad didactica, en primer lugar apunta a la caracterizacion de los
procesos de planeacion, monitoreo y evaluacion, que emplean los estudiantes en el
aprendizaje de las soluciones quimicas. De igual manera, las preguntas metacognitivas
elaboradas conllevan al estudio y analisis de las habilidades que el alumno posee y utiliza
al abordar conocimiento especifico sobre un concepto del campo de la quimica, como son
las soluciones. Asi mismo, el disefio de las actividades est4 enfocada a promover la
regulacién metacognitiva y a evaluar la posible relacion entre la regulacion y el aprendizaje

del concepto en mencién.
2.1. MOMENTO DE UBICACION
2.1.1. OBJETIVOS

e Indagar en los estudiantes los modelos explicativos que poseen con
relacién al saber de soluciones quimica.
e Caracterizar los procesos de regulacion metacognitiva en el

aprendizaje de los estudiantes.

2.1.2. Actividad 1: Se aplicara un instrumento (Ver Instrumento 1), en donde se
realizard una actividad , en la cual se plantean una serie de preguntas abiertas y elaboracion
de representaciones graficas, de tal forma que permitan caracterizar en un primer momento
(prueba diagndstica) los modelos explicativos de los estudiantes sobre aspectos basicos de

las Soluciones Quimica.
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2.1.3. Actividad 2: En este primer momento, también se aplicara un instrumento de
preguntas generadoras (Ver Instrumento 2) que va incluir siete (7) preguntas organizados
asi: Tres (3) preguntas apuntan hacia la busqueda de acciones conducentes a la planeacion;
otros tres (3) interrogantes, indagan por gestiones asociadas con el monitoreo y la dltima
pregunta pretende que los estudiantes evalten los procesos que llevan a cabo cuando
abordan las situaciones problema asociados con las soluciones quimicas. De acuerdo con
esto, para llevar a cabo esta parte preliminar del analisis se extraen de las matrices aquellas
declaraciones que permitan examinar los procesos metacognitivos iniciales de los
estudiantes para poder valorar posteriormente los logros alcanzados durante el desarrollo de
la unidad didéactica.

2.1.3.1. Proceso de Planeacion: La planeacion es un proceso que se realiza antes de
resolver una tarea o meta escolar. Brown (citada por Tamayo 2006, p.3), establece que la
planeacion implica seleccion de estrategias apropiadas y la localizacion de factores que
afectan el rendimiento; la prediccion, las estrategias de secuenciacion y la distribucién del
tiempo o de la atencion selectiva antes de realizar la tarea; consiste en anticipar las
actividades, prever resultados, enumerar pasos. Para indagar por las caracteristicas de los
primeros planes elaborados por los estudiantes se plantean las preguntas 1, 2 'y 3 del
instrumento de preguntas generadoras (Ver Instrumento de preguntas generadoras) para

este momento de ubicacion.

2.1.3.2. Proceso de Monitoreo: EI monitoreo es una accién que tiene lugar durante
el desarrollo de una tarea, el estudiante revisa el proceso que esta llevando a cabo para
modificar o ajustar las estrategias seleccionadas, identificando las dificultades u obstaculos
que surgen mientras resuelve el ejercicio propuesto. Para indagar por este proceso se
realizan las preguntas 4, 5y 6 del instrumento de preguntas generadoras (Ver Instrumento
de preguntas generadoras) que apuntan a explorar en las declaraciones de los estudiantes
algunas acciones tendientes a la supervision de sus estrategias para este momento de

ubicacion.
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2.1.3.3. Proceso de Evaluacion: La evaluacién es una actividad que se realiza
después de la tarea escolar, tiene como objetivo valorar los resultados y efectividad de las
estrategias utilizadas. Con el fin de llevar a cabo un primer analisis al proceso de
evaluacion que realizan los estudiantes en el uso de estrategias metacognitivas en su fase
inicial, se plantea la pregunta 7 (Ver Instrumento de preguntas generadoras) para que
puedan medir el grado de eficacia de sus desempefios al finalizar el desarrollo de las tareas.

2.2. MOMENTO DE DESUBICACION

2.2.1. OBJETIVO

e Construir escenarios que conlleven al estudiante al uso de la regulacion

metacognitiva en su proceso de aprendizaje de las soluciones quimica.

2.2.2. Actividad 1: En este momento se van a construir escenarios para trabajar la
regulacién metacognitiva vinculada con los aspectos basicos de las soluciones quimicas, a
partir de una serie de actividades basadas en informacién visual, audiovisual, practica de
laboratorio sobre aspectos clasificatorios de las Soluciones Quimicas y declaraciones orales
donde se abordaran cuestiones relacionadas con los aspectos métricos (mediciones
cuantificables) de las Soluciones. Aqui se aplicard un instrumento (Instrumento 2), donde
se dejan indicadas una serie de actividades o secuencias de intervencién del docente, con el
fin de inducir a los estudiantes mediante ciertos pasos, hacia la utilizacion consciente y
explicita de procesos metacognitivos (planeacion, monitoreo y evaluacion) para facilitar la
realizacion de las tareas y por ende el aprendizaje de los conceptos. Cabe reafirmar que
paralelamente al desarrollo de las actividades propuestas sobre soluciones quimicas se van
encausando a los estudiantes de manera explicita hacia la aplicacion de procesos de
regulacion metacognitiva por parte del docente en el marco de la intervencion didactica
propia de este momento; es asi que se empieza el analisis de los niveles explicativos
hallados en la aplicacion del primer instrumento (Instrumento 1); y, con una
retroalimentacion de los resultados obtenidos en el momento de ubicacion dandole a

conocer a los estudiantes las dificultades que presentaron y las indicaciones para superarlas.
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2.2.2.1. Procesos de planeacidn, monitoreo y evaluacion: Después del analisis y

retroalimentacion de los resultados obtenidos en el momento de ubicacion (Instrumento 1 e

instrumento de preguntas generadoras) donde se les dara a conocer las dificultades

cognitivas que presentaron, seguidamente se les asigna una serie de indicaciones orales y

escritas para que las tengan en cuenta en el transcurso del desarrollo de las actividades

propuestas en el presente instrumento (Instrumento 2).

En torno a las actividades propuestas o situaciones problemas que se encuentran en

el Instrumento 2, se les daré a los estudiantes las siguientes indicaciones:

Observa y realiza la lectura de las imagenes propuestas.

Realiza una lectura detallada de cada situacion.

Ante las situaciones practicas, crea tus propias representaciones.
En cada situacion problema, plantea una estrategia que te permita

solucionarlo

En cuanto a las preguntas sobre la regulacién metacognitivas, se les dara a los

estudiantes las siguientes indicaciones:

Usa la lectura detallada y la elaboracion de preguntas.

Relaciona las situaciones problemas para encontrar conexiones entre
ellas.

Realiza la descomposicion de la situacion problema para asi facilitar su
abordaje.

Formula preguntas a tus comparieros.

Comparte informacion y halla cambios en el transcurso de la
aplicacion del plan.

Reflexiona sobre lo realizado en funcién de las debilidades y las
fortalezas.

Ten en cuenta la eficacia de las estrategias en funcion del menor

numero de errores posibles y de las metas alcanzadas.
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e Evalua tus resultados en funcion de los saberes aprendidos.
2.3. MOMENTO DE REENFOQUE

2.3.1. OBJETIVO

o Evaluar en los estudiantes el avance de la regulacion metacognitiva en el

aprendizaje de las soluciones quimicas.

Para este tercer momento se aplica nuevamente el instrumento 1, utilizado en el
momento de ubicacion con el proposito de tomar informacion que permita la comparacion
directa con lo realizado en los dos momentos anteriores, de esta manera se analiza si las
secuencias desarrolladas fueron convenientes y si las estrategias de regulacion
metacognitiva ayudaron al desarrollo progresivo de los conceptos sobre las soluciones

quimicas, del mismo modo se evalUa el impacto que haya tenido el modelo de intervencién.

En esta Gltima etapa, se va a realizar una segunda retroalimentacién con base en los
analisis efectuados en el momento de desubicacion, con esto se pretende hacer consciente a
los estudiantes de sus dificultades cognitivas con miras a mejorar el aprendizaje del
concepto soluciones quimicas. Cabe aclarar que en este momento final no se daran
sugerencias por parte del docente en la parte metacognitiva ni para abordar las situaciones

problema.
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UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE Acreditacion Institucional

MANIZALES ”
DE ALTA CALIDAD
UAM ;

INSTRUMENTO 1

INSTRUMENTO APLICADO A ESTUDIANTES DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA MARIA INMACULADA

Proyecto de Investigacion: El papel de la regulacién metacognitiva en el
aprendizaje de las soluciones quimicas en estudiantes del grado undécimo de la Institucién

Educativa Maria Inmaculada de San Marcos Sucre.

Objetivo de ensefianza: Explorar los modelos explicativos de los estudiantes con

relacién a los aspectos clasificatorios del concepto soluciones quimicas.

Objetivo de aprendizaje: Identificar y diferenciar los aspectos clasificatorios

relacionados con el concepto soluciones quimicas.

NOMBRE: EDAD:
GRADO: FECHA:

Estimado estudiante:

El siguiente instrumento hace parte de una investigacion en el marco de la Maestria
en Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Autdnoma de Manizales. A continuacion,
se plantean los siguientes interrogantes; que van a permitir conocer el estado inicial de su
conocimiento sobre aspectos basicos de las soluciones quimicas. La aplicacién de este
instrumento es de gran ayuda para reconocer el Papel de la Regulacion Metacognitiva en el

Aprendizaje de las Soluciones Quimica. Por favor, responde con seriedad cada una de ellas,

98



ya que tus respuestas son muy valiosas para el éxito del proceso. Gracias por su valiosa

colaboracion.

LEE DETALLADAMENTE Y ANALIZA LAS SIGUIENTES
SITUACIONES:

CONCEPTO SOLUCIONES QUIMICAS

En el laboratorio de quimica, se encuentran unos estudiantes y su docente realizando
una experiencia sencilla. La docente presenta a los estudiantes varias sustancias de uso
cotidiano en los hogares (agua, sal de cocina, aceite, tinta, arroz, lenteja, vinagre). En la

siguiente figura, se encuentran las sustancias presentadas a los estudiantes.

ARROZ SAL (Nacl) TINTA
g \
/ (N

ACEITE LENTEJAS VINAGRE1

La docente les pide a los estudiantes que analicen el estado inicial de cada sustancia,
para clasificarlas en sélidos, liquidos o gaseoso. Luego, le pide a un integrante del grupo
que distribuya el agua en seis (6) vasos transparente; y, vierta cada sustancia en un vaso

rotulandolos de acuerdo a la sustancia que contiene. Quedando de la siguiente forma:

Aguay sal de cocina 4. Aguay arroz.
Aguay aceite 5. Aguay lenteja
Aguay tinta 6. Aguay vinagre
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La docente dice a los estudiantes que analicen los cambios que sufrié cada sustancia

al mezclarse con el agua; y si es posible, observar una o varias fases en la mezcla.

2.Segun lo aprendido en clase sobre mezclas homogeéneas y heterogéneas y tomando
como referencia la experiencia anterior, realiza el dibujo de cada vaso y especifique los
componentes que forman dicha mezcla, determinando que tipo de mezcla se formé

(homogénea o heterogénea) segln sea el caso.

VASO No. 1 VASO No. 2 VASO No. 3

VASO No. 4 VASO No. 5 VASO No. 6

La profe en su explicacion enfatiza que una mezcla homogénea es una solucion
quimica, la cual presenta dos integrantes fundamentales (soluto y solvente) y describe sus
caracteristicas y proporciones en la solucién; conforme a esto, responde las siguientes

preguntas:

Segun las caracteristicas de las mezclas que se encuentran en los vasos, las cuales se

pueden clasificar como soluciones quimicas, nombra 4 sustancias que recuerdes haber
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preparado en tu casa y que creas que retnen los requisitos para ser consideradas soluciones

quimicas. Justifica tu respuesta

Sustancia 1 ¢Por que?
Sustancia 2 ¢por qué?
Sustancia 3 (por qué?
Sustancia 4 ¢por qué?
2. Teniendo en cuenta las sustancias que hacen parte de una solucién: soluto (se

disuelve en el solvente y se encuentra en menor proporcién en la solucion) solvente
(sustancia en la que se disuelve el soluto y se encuentra en mayor proporcion en la
solucion). De acuerdo a la pregunta anterior, describe en cada sustancia (1, 2, 3y 4)

¢cual es el soluto y cudl es el solvente?

Sustancia 1: soluto solvente
Sustancia 2: soluto solvente
Sustancia 3: soluto solvente
Sustancia 4: soluto solvente
3. En tu casa te piden que prepares un refresco para mitigar el calor, al llegar a

la cocina encuentras que para la preparacion solo hay una panela, 4 limones, agua y
hielo, debes preparar un jugo refrescante que alcance para 10 personas.
o Escribe todo lo que debes hacer para complacer a tus familiares y que todos

puedan tomar las mismas cantidades

o Describe los pasos que harias para que todo te salga bien con la preparacion
de esta mezcla.

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Paso 4
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4, ¢ Qué puedes hacer para agilizar el proceso de elaboracién del jugo de panela

(guarapo de panela)

5. ¢Coémo crees que puedes mejorar el sabor del jugo de panela en el proceso de

elaboracion?

6. ¢ Tuviste alguna dificultad en los pasos que determinaste para elaborar la
mezcla homogénea (guarapo de panela)? Si No describe

segln tu observacion las dificultades presentadas.
Dificultad 1.

Dificultad 2

Dificultad 3

7. Cada dificultad debe tener una solucion ¢;c6mo vas a superar o a dar solucion

a cada dificultad encontrada?

Solucién 1

Solucion 2

Solucién 3

8. ¢ Crees que desarrollaste de manera adecuada la actividad planteada en la
situacion problema? Sl NO ¢Por qué?
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9. ¢Cbémo se podria mejorar la estrategia que planteaste para realizar esta
actividad (guarapo de panela)? menciona alternativas para mejorar.

Alternativa 1.

Alternativa 2

Alternativa 3

103



UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE Acreditacion Institucional

MANIZALES
DE ALTA CALIDAD
UAM i

INSTRUMENTO DE PREGUNTAS GENERADORAS |
APLICADO A ESTUDIANTES DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
MARIA INMACULADA

Proyecto de Investigacion: LA REGULACION METACOGNITIVA EN EL
APRENDIZAJE DE LAS SOLUCIONES QUIMICAS EN ESTUDIANTES DEL GRADO
UNDECIMO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA MARIA INMACULADA DE SAN
MARCOS SUCRE.

NOMBRE: EDAD:
GRADO: FECHA:

Estimado estudiante:

El siguiente instrumento hace parte de una investigacion en el marco de la Maestria
en Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Auténoma de Manizales. Las preguntas
planteadas a continuacidn, giran en torno a las situaciones planteadas en el Instrumento 1.
La aplicacion de este instrumento es de gran ayuda para reconocer el Papel de la
Regulacion Metacognitiva en el Aprendizaje de las Soluciones Quimica. Por favor,
responde con seriedad cada una de ellas, ya que tus respuestas son muy valiosas para el
éxito del proceso. Gracias por su valiosa colaboracion.

1. ¢Leiste varias veces la pregunta para poderla entender? o ¢ Leiste lento?

Explica tu respuesta.
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1.  ¢Te propusiste algunos objetivos durante el desarrollo de la actividad?

Si__ No__ Explica

2. ¢Qué pasos seguiste para realizar la actividad propuesta? Enuméralos.

3. A lahora de proponer los pasos planteados ¢Qué fue lo mas dificil? ¢;Por

qué?
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4. Durante el desarrollo de la actividad ¢ Cambid algo de lo planeado?

Si__ No__ ¢Porqué?

5. Para la ejecucion de la actividad propuesta ¢ Tomaste las decisiones

adecuadas?

Si__ No__ ¢Porqué?

6. Durante el desarrollo de la actividad ¢ Como fue tu desempefio?

Excelente_ Bueno_ Regular__ Deficiente._ Malo__

¢Por que?
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UNIVERSIDAD

AUTSXJI\CJ)I?: lgg Acreditacion Institucional
L
DE ALTA CALIDAD
UAM

INSTRUMENTO 2

INSTRUMENTO APLICADO A ESTUDIANTES DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA MARIA INMACULADA

Proyecto de Investigacion: LA REGULACION METACOGNITIVA EN EL
APRENDIZAJE DE LAS SOLUCIONES QUIMICAS EN ESTUDIANTES DEL GRADO
UNDECIMO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA MARIA INMACULADA DE SAN
MARCOS SUCRE.

Obijetivos de ensefianza:
Comprender algunos conceptos comparativos sobre las soluciones quimicas.

comprender por medio de informacion audiovisual algunos conceptos métricos

relacionados con las disoluciones quimicas.
Obijetivo de aprendizaje:

Diferenciar y establecer relaciones entre soluciones quimicas de acuerdo con

algunos conceptos comparativos de las mismas.

NOMBRE: EDAD:

GRADO: FECHA:
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Estimado estudiante:

El siguiente instrumento hace parte de una investigacion en el marco de la Maestria
en Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Autdnoma de Manizales. A continuacion,
se plantean las siguientes actividades; que van a permitir reconocer el Papel de la
Regulacion Metacognitiva en el Aprendizaje de las Soluciones Quimica. Por favor,
responde con seriedad cada una de las preguntas planteadas aqui, ya que tus respuestas son

muy valiosas para el éxito del proceso. Gracias por su valiosa colaboracion.
Intervencion del docente

Después de la retroalimentacion de los resultados obtenidos en el momento de
ubicacién donde se les dio a conocer a los estudiantes las dificultades cognitivas que
presentaron, seguidamente se les asignan en el presente Instrumento, unas actividades con

sus indicaciones para tenerlas en cuenta en el transcurso del desarrollo de estas.
Introduccion al conocimiento
Indicacion: Observa y analiza la imagen

Resuelve las preguntas de la 1 a la 4 observando la siguiente imagen.

Soluto y solvente

. N\
Solvente . = %

Solucién

Soluto

Como se puede observar en la imagen anterior, las mezclas homogéneas o
soluciones, estan constituidas por soluto y solvente. De acuerdo a esta informacion,

resuelve:
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1. (A qué hacen referencia estos términos? Construye definiciones para cada uno de ellos.

Explica tu respuesta.

1. Cuando se produce “la union del soluto con el solvente” jocurre un cambio
quimico o un cambio fisico? ¢Por que?

2. La expresion “la union del soluto con el solvente” (Es correcta o incorrecta?
¢Por qué?
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3. Cuando preparas agua azucarada utilizas agua y azucar, como producto
se obtiene una solucidn. ;Sera posible separar cada uno de sus componentes?

¢Por qué?

Indicacion: Realiza cada uno de los procedimientos sugeridos en la siguiente

actividad practica.

Materiales: Balanza, probeta, 3 recipientes de vidrio, una cuchara, sal de cocina,

azucar

Procedimientos: Prepara en tres recipientes de igual volumen el mismo numero de

soluciones como se indica a continuacion:

I. En el recipiente 1 coloca 100 mililitros de agua (medidos con una probeta) y

agrega media cucharada de sal de cocina, agita y deja reposar.

I1. En el recipiente 2 coloca también 100 mililitros de agua y agrega 36 gramos de

sal, previamente medido, agita y deja reposar.

I11. En el recipiente 3 coloca los mismos 100 mililitros de agua y agrega tres

cucharadas de azUcar, agita y deja reposar.
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De acuerdo con los resultados de la experiencia anterior, resuelve:

4. Describe lo que observas en las tres soluciones preparadas.

Recipiente 1

Recipiente 2

Recipiente 3

5. Representa mediante un dibujo cada una de las soluciones preparadas en

la experiencia.

SOLUCION 1 SOLUCION 2 SOLUCION 3

Las soluciones preparadas, descritas y dibujadas se llaman respectivamente:

I. Diluidas, Il. Saturadas y Ill. Sobresaturadas. Asi se clasifican las soluciones segin

la cantidad de soluto disuelto. De acuerdo con esto construye un concepto para cada una:
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i. Soluciones Diluidas:

iii. Soluciones saturadas:

V. Soluciones sobresaturadas:

Vi.

6. La concentracién de una solucion se refiere a la cantidad de soluto que hay en una masa o
volumen determinado de solucion o solvente a una temperatura establecida. De acuerdo con

esto ¢como se puede disminuir la concentracion de la soluciéon I11?

7. Sise le agregan 50 mL de la solucion 111 a la solucion |, ;Qué ocurriria?

8. ¢Como se puede convertir a la solucion | en una solucién saturada?
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9. ¢Qué funcion cumple la temperatura en estos casos? Si aumentamos la

temperatura de la solucién 111, ;qué ocurre y por qué?

Indicacion: Observar cuidadosamente el video sobre unidades de concentracion de
las soluciones quimicas https://youtu.be/WccNkuKkbJ4 responde las siguientes preguntas:

10.  ¢Qué conceptos quimicos y matematicos se deben manejar para esolver ejercicios

sobre unidades fisicas de concentracion de las soluciones?

11.  ¢Por qué es importante dominar el concepto de mol en las unidades quimicas de

concentracion de las soluciones?

A las soluciones planteadas a continuacion, elabora una lista de materiales y
reactivos necesarios para cada caso, indica el proceso para prepararlas y realiza los calculos

matematicos.
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1. Solucién al 20% en volumen de alcohol en agua

Materiales:

Proceso:

Célculos:

2. Solucion 0,2 molar de NaCl en medio litro de agua.

Materiales:

Proceso:

Célculos:
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UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE Acreditacion Institucional

MANIZALES
DE ALTA CALIDAD
UAM '

INSTRUMENTO DE PREGUNTAS GENERADORAS II
APLICADO A ESTUDIANTES DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
MARIA INMACULADA

Proyecto de Investigacion: LA REGULACION METACOGNITIVA
EN EL APRENDIZAJE DE LAS SOLUCIONES QUIMICAS EN
ESTUDIANTES DEL GRADO UNDECIMO DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA MARIA INMACULADA DE SAN MARCOS SUCRE.

NOMBRE:
EDAD:
GRADO: FECHA:

Estimado estudiante:

El siguiente instrumento hace parte de una investigacion en el marco de la Maestria
en Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Autdnoma de Manizales. Una vez realizada
la retroalimentacion de las dificultades encontradas en el momento de ubicacion, se
presenta un video sobre la metacognicién y se plantean a continuacién unas preguntas que
giran en torno a las habilidades de regulacién metacognitivas que fueron utilizadas en las
situaciones planteadas en el Instrumento Il. La aplicacion de este instrumento es de gran
ayuda para reconocer el Papel de la Regulacion Metacognitiva en el Aprendizaje de las
Soluciones Quimica. Por favor, responde con seriedad cada una de ellas, ya que tus

respuestas son muy valiosas para el éxito del proceso. Gracias por su valiosa colaboracién.

Enlace del video: https://youtu.be/ZNRg7Uis8b4

115


https://youtu.be/ZNRg7Uis8b4

1. ¢Encontraste alguna relacion entre las situaciones planteadas y el saber
de las soluciones? Si No Explica

2. ¢Leiste varias veces la para poderla entender? o ¢ Leiste lento?
Explica tu respuesta

3. ¢Controlas o mides el tiempo para saber si puedes cumplir con la

actividad?

Si__ No___ Explica

4. ¢Te propusiste objetivos durante el desarrollo de la actividad? Si
No __ Explica

5. Para realizar la actividad propuesta ¢Que pasos seguiste? Enuméralos
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6. A la hora de proponer los pasos planteados ¢Qué fue lo més dificil?
¢Por qué?

7. Durante el desarrollo de la actividad ;Cambi6 algo de lo planeado?

Si__ No__ ¢Porqué?

7. Para la ejecucidn de la actividad propuesta ¢ Tomaste las decisiones
adecuadas?

Si__ No__ ¢Porqué?

8. Durante el desarrollo de la actividad ¢Coémo fue tu desempefio?

Excelente_ Bueno_ Regular__  Deficiente_ Malo__
¢Por que?
9. ¢Aprendiste algo en el desarrollo de la actividad?

Si__ No__ ¢Porqué?
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