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RESUMEN

Esta investigacion forma parte de una tesis doctoral que trata de comprender el aprendizaje
méas alla de la dimension cognitiva, incluyendo aspectos metacognitivos, afectivos y
sociales. Tiene como fundamentos la teoria socio cognitiva de Bandura (1986). Se pretende,
de este modo, dar respuesta a algunas cuestiones que se plantean: cual es la influencia de los
procesos metacognitivos, afectivos y sociales en el aprendiza de los alumnos. En este
estudio participan alumnos de tercer ciclo de ensefianza bésica (13-14 afios) en Portugal con
el contenido de las reacciones quimicas en la disciplina de ciencias fisico-quimicas.
Esperamos obtener datos que nos permitan clarificar algunas dimensiones que intervienen en
el aprendizaje de las ciencias y trabajarlo, en el aula, de forma mas expresa para conseguir
capacidades acordes con el pensamiento cientifico.

Palabras clave: procesos metacognitivos, procesos afectivos, procesos sociales,
aprendizaje, reacciones quimicas

INTRODUCCION

La sociedad se transforma a un ritmo acelerado, y en este torbellino de cambios constantes,
se encuentra la escuela y la forma en que alumnos, padres, profesores y comunidades, lo
afrontan. La escuela que los alumnos descubren y la forma en que los mismos afrontan su
proyecto de vida, urge una reflexion sobre la influencia de los factores conducentes a la
motivacion necesaria, que implique a los alumnos a trazar y cumplir objetivos definidos.

La investigacion se centra en la comprension de los procesos metacognitivos, afectivos y
sociales involucrados en el proceso de ensefianza/aprendizaje del contenido de las
reacciones quimicas, en la disciplina de Ciencias Fisico-Quimicas. Es intencion de esta
investigacion seguir la trayectoria académica de este grupo de alumnos durante dos afos
lectivos consecutivos.

Hemos procurado comprender los procesos involucrados en el aprendizaje, la
autorregulacion del aprendizaje en su complejidad, para configurase como un constructo que
acoga factores como la autoeficacia, estrategias autorregulatorias y ambientes de
aprendizaje, entre otros, para que conduzcan hacia la necesaria motivacion como
consecuencia el aprendizaje. Sin una visién integral de las condiciones de aprendizaje,
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relativamente a su contexto, ambiente de aprendizaje y afectividad, es dificil orientar a los
alumnos para conseguir los objetivos educativos que pretendemos.

FUNDAMENTACION TEORICA

En la practica educativa, el rendimiento escolar de los alumnos funciona como un indicador
del éxito o fracaso en el aprendizaje de un determinado contenido, pero también puede
también dar indicadores sobre la adecuacion o inadecuacion de los diferentes métodos de
ensefianza. De esta forma, muchos profesores son conscientes del rendimiento de sus
alumnos, pero no siempre tienen claro el conocimiento de los diversos factores que influyen
(Inglez de Souza y Brito, 2008). Existe el conocimiento de que los alumnos, en la medida
gue avanzan en sus estudios, su interés por seguir una carrera cientifica decrece. Por otra
parte, la imagen que los alumnos tienen de las ciencias y del aprendizaje de las ciencias se
construye a lo largo de los primeros afios del aprendizaje en esta area.

La actitud emocionalmente despreciativa de las ciencias se atribuye a que la ciencia escolar
va creando un “lastre” en el pensamiento de los estudiantes con el paso del tiempo, siendo
descrita por ellos, como autoritaria y aburrida, dificil o irrelevante para la vida diaria
(Vazquez y Manassero, 2008 citado por Brigido et al., 2009). Se ha prestado una mayor
atencion al estudio de los factores afectivos que intervienen en el aprendizaje, porque se cree
que estos ejercen un papel en la motivacion, en el rendimiento académico y en su futura
carrera profesional (Inglez de Souza y Brito, 2008, Garritz, 2010). En particular, se ha hecho
hincapié en que las emociones tienen una influencia considerable sobre lo que sucede en el
aula de ciencias, y de la naturaleza junto al éxito de aprendizaje de los estudiantes en la
ciencia (Zembylas, 2005).

El aprendizaje incluye ademas de la dimension cognitiva, la metacognitiva, la afectiva y la
social. Estas dimensiones, no se consideran de forma estanca, donde no es posible
desarrollar la cognicion sin trabajar la afectividad, o sin comprender el entorno y los agentes
donde todo el proceso se desarrolla.

Siendo la unidad didactica tratada de las reacciones quimicas, estructurante en la ensefianza
de la quimica, es pertinente identificar todas las limitaciones implicadas en la ensefianza y
en el aprendizaje de este contenido. Flor y Garritz (2006) exponen la importancia de este
contenido en la estructura curricular y de qué modo éste se encuentra entre aquellos mas
importantes en la ensefianza de la quimica. Profesores e investigadores en la innovacion
curricular, establecen regularmente los objetivos y toman decisiones que procuran mejorar
las actitudes de los estudiantes en relacion con las cuestiones de la quimica (Bauer, 2008).

Preguntas como, por qué algunos estudiantes tienen un desarrollo excelente en su nivel
académico, mientras que otros luchan para pasar de afio. Cual es la causa para que un
alumno “disfrute” de los contenidos seleccionados, mientras que existen alumnos que por
mas que se diversifiquen las tareas, estrategias y propuestas, nunca les gustan estos
contenidos. Segun Zusho y Pintrich (2003) para responder a estas cuestiones, no se puede
ignorar un factor crucial en el proceso de aprendizaje como es la motivacion. Segun los
autores anteriores, el cambio de las concepciones sobre ciertos contenidos no puede basarse,
exclusivamente, en argumentos légicos. La transformacion de los propios conceptos de los
alumnos esta determinada por cuestiones muy diversas, entre otras como son sus propias
concepciones acerca de la naturaleza de las ciencias.
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La dimensién metacognitiva, frecuentemente considerada como aquella que presta atencion
a la mejora de los procesos de aprendizaje de los alumnos y, consecuentemente, la mejoria
en los resultados escolares, impulsa a la necesidad de reconocer una cercania a veces
inseparable entre los procesos cognitivos y los procesos metacognitivos (Thomas et al,
2008).

La dimension afectiva del aprendizaje es fundamental, pues las emociones impregnan todo
tipo de interaccion humana. No existe duda de que los aspectos afectivos son cruciales para
que los estudiantes aprendan (Garritz 2009).

Algunos trabajos desarrollados en psicologia estan de acuerdo con la idea de que, la mente,
humana funciona en base a pequefias limitaciones cognitivas que guian el aprendizaje en
dominios especificos (Sebastia, 1989; Siegler & Rowley, 1994; Wellman & Gelman, 1998),
citados por Talanquer (2010). Estas limitaciones se refieren a los elementos de un sistema
del conocimiento que pueden guiar y facilitar el proceso cognitivo o restringir su alcance. La
identificacion de estas limitaciones cognitivas proporcionan una herramienta Gtil, que los
educadores pueden utilizar para comprender mejor a los alumnos y prever muchas de sus
dificultades (Talanquer, op. cit.)

La escuela y el aula son por definicion ambientes sociales, comprendiendo éstas, las
relaciones que en ella se desarrollan, esto es, la dimension social del aprendizaje. Dentro de
la singularidad del aula, los alumnos establecen interacciones y construyen relaciones
sociales con sus profesores, sus amigos y con los compafieros de clase (Urdan y
Schoenfelder, 2006). En la escuela y en el aula, los alumnos buscan tanto los sentimientos
de competencia como los de pertenencia. La variedad de las respuestas de los alumnos, su
sensibilidad hacia el contexto y la naturaleza especifica de la tarea, puede explicarse
suponiendo que la aparicion de estas limitaciones cognitivas es altamente dependiente de
los juicios sobre la tarea, la disponibilidad cognitiva y los eventos o experiencias recientes
(Talanquer, 2010).

Segun Figueira (2006), el aprendizaje incide en dos aspectos importantes, ensefiar hechos
que nos lleva a los contenidos y ensefiar como se aprenden, lo que nos lleva hacia las
estrategias. La autorregulacion es un proceso complejo que implica a la cognicion y a la
metacognicion, la afectividad y al control de la accién voluntaria, para que los objetivos
personales se logren (Efklides, 2009).

La capacidad para la autorregulacion puede adquirirse a traves de la formacion en
estrategias, que incluyen la adquisicion / el desarrollo de la componente cognitiva,
metacognitiva, emocional y social. La componente motivacional se encuentra interiorizada,
cuando los alumnos son capaces de demostrar una alta autoeficacia e interés intrinseco en la
tarea, poniéndose de relieve un esfuerzo extraordinario y persistencia durante el aprendizaje.

Dentro de los diversos modelos para la autorregulacion del aprendizaje, esta investigacion
sigue el modelo que se basa en la premisa basica de que los alumnos pueden regular, de
forma activa, su cognicion, motivacion y comportamiento, y a través de estos diversos
procesos autorreguladores, lograr sus objetivos, mejorando su rendimiento académico
(Zimmerman, 1998).

Considerando un marco tedrico socio cognitivo y de acuerdo con Zimmerman e Martinez-
Pons (1990), la construccion de la autorregulacion del aprendizaje estd estrechamente
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vinculada a pospensamientos, sentimientos y acciones creadas por los propios alumnos y, de
una forma sistematica, dirigidos para la ejecucion de sus objetivos programados. Por tal
motivo, los alumnos deben recurrir al uso contante de estrategias cognitivas, metacognitivas,
motivadoras y comportamentales (Schunk, 1994; Zimmerman, 2000).

En el campo de las estrategias, la autorregulacion del aprendizaje ha sido utilizada para
conocer y describir el nivel con que los estudiantes logran la gestion de sus recursos internos
y externos, con el fin de lograr las metas deseadas (Zimmerman, 1989; Zusho et al., 2003).

Con fuertes creencias de autoeficacia, el esfuerzo esté presente desde el inicio y a lo largo de
todo el proceso, de forma persistente, igual ocurre con las dificultades y contratiempos que
se producen. Las creencias sobre la autoeficacia figuran entre los factores que componen el
mecanismo psicolégico de la motivacion de los alumnos. Estas creencias sobre autoeficacia
son “un juicio de las propias capacidades para ejecutar cursos de accion requeridos para
alcanzar cierto grado de rendimiento” (Bandura, 1986:391).

PROBLEMA E HIPOTESIS

Segun el marco expuesto anteriormente, formulamos el problema principal y las
consecuentes cuestiones de investigacion, presentandose las respectivas hipotesis:

¢Cudl es la influencia de los procesos metacognitivos, afectivos y sociales en el
aprendizaje de las ciencias, en particular en el aprendizaje de las reacciones quimicas
de los alumnos de Ensefianza Bésica?

¢Cuél es la contribucién del estudio de estos procesos en el hecho
educativo?

Hipotesis: Ademas de los procesos cognitivos, hay otros, como son los metacognitivos, los
sociales y los afectivos, que estan asociados de forma significativa a las competencias
académicas y la utilizacion de estrategias de la autorregulacién del aprendizaje.

¢Cual es la relacion entre la autoeficacia y los procesos autorreguladores de
los alumnos?

Hipdtesis: Los estudiantes que estan internamente regulados llegan a resultados mas
positivos en la escuela, asi como niveles de compromiso mas altos (cognitivo y emocional),
mayor orientacion hacia las tareas y mayor rendimiento académico. En cuanto a la
percepcion de si mismo como alumno, en particular en relacion con la competencia
percibida, la literatura sugiere, recurrentemente, que la autoeficacia académica de los
alumnos es una variable que predice el nivel de capacitacion para el aprendizaje. Los
estudiantes caracterizados como alumnos emprendedores, tendran mayores niveles de
autoeficacia.

¢ COmMo estos procesos pueden ser regulados por el contexto?

Hipdtesis: Las relaciones dentro del aula son complejas y el discurso del profesor, la
seleccion de las tareas, asi como el clima de aula, que favorezca un soporte social, son
elementos que pueden facilitar una actitud positiva de los alumnos
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¢Como entendemos la afectividad de los alumnos, y su relacion con lo
cognitivo? ¢ Cuales son las relaciones, origen y consecuencias de su entendimiento?

Hipotesis: La atribucion de éxito o fracaso en el uso de estrategias autorregulatorias, estan
asociada a las emociones positivas, en cuanto los resultados escolares atribuidos a
capacidades cognitivas estan asociados a emociones negativas

METODOLOGIA

El disefio de la investigacion y plan de trabajo contienen el problema, las cuestiones de
investigacion y las hipotesis formuladas. Igualmente se exponen las variables de estudio, la
muestra, los procedimientos y los instrumentos de recogida de datos.

La investigacién se realiza en un contexto natural de practica docente, colaborando en este
estudio alumnos de tercer ciclo (13-14) de ensefianza basica portuguesa, en el &mbito de la
disciplina de Ciencias Fisico-Quimicas y en relacion al contenido de reacciones quimicas, en
una escuela de segundo y tercer ciclo. Es intencion de esta investigacion seguir el camino
académico de este grupo de alumnos en los afios lectivos 2010/11 (ya pasado) y el actual
2011/2012, comprendiendo la primera y segunda fase del estudio respectivamente.

En la transicion del nivel paradigmatico al metodolégico, con la preocupacion de un
establecimiento de correspondencia directa entre paradigma / orientacion metodologica. Por
un lado, esta investigacion se incluye en un paradigma positivista, por su orientacién en el
tratamiento estadistico cuantitativo de los datos obtenidos mediante el cuestionario como
instrumento de medida. Por otro lado, dada la pluralidad de metodologias de investigacion —
cuantitativa versus cualitativa- para tratar los problemas educativos, es justificable por la
complejidad de los fendmenos en educacion, por lo que trataremos de describirlos,
comprenderlos e identificarlos con rigor. Por lo tanto, esta investigacion también se
encuadra en un paradigma interpretativo. Desarrollandose, de este modo, una metodologia
cualitativa etnografica de cufio interpretativo, asi, tratamos de conocer, de forma
pormenorizada, el camino desarrollado por los alumnos en el &mbito de una unidad
curricular y en la contribucién de ese camino hacia la comprension de los procesos
metacognitivos, afectivos y sociales desarrollados en el proceso de ensefianza / aprendizaje
del contenido. El enfoque etnografico trata de describir un grupo social en profundidad, en
su entorno social y pretende comprenderlo desde el punto de vista de quien esta implicado
en él (La Torre, 1996).
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Primera fase de estudio

Recolha de dados — Jan/ Mar - 2011

Unidade Didactica: Reacgdes Quimicas

e
L 3
Questiondrio Questionario Gravagao de aulas
* Elements of Science * Attitude toward the Subject * (registos investigador,
Students' Metacognition, of Chemistry Inventory videos/fotos/
Self-Efficacy and Learning (adaptado) documentos )
Processes (adaptado)
As varidveis do estudos:
Autorregulacdo; Autoeficacia; Emogoes reveladas e Fatores ambientais

Figura 1. Instrumentos / variables del estudio (12 etapa)

Participan en esta fase, alumnos de cuatro clases del 8.° afio de ensefianza basica. En la
figura 1, se presentan los instrumentos y las variables de estudio.

- Cuestionario adaptado de Thomas et al. (2008) -  Development of an
Instrument Designed to Investigate Elements of Science Students' Metacognition, Self-
Efficacy and Learning Processes: The SEMLI-S. El contructo metacognitivo se considera en
relacion con otros aspectos relevantes de la teoria de aprendizaje, con el fin de ser objeto de
investigacion en el aula. Este consta de cinco escalas, reflejando cada una de ellas una
dimensién orientada hacia a la auto percepcion metacognitiva de los alumnos en el
aprendizaje de las ciencias.

- Cuestionario adaptado de Bauer (2008) -  Attitude toward the Subject of
Chemistry Inventory (ASCI). El cuestionario presenta un formato de diferencial semantico,
donde los alumnos se posicionan en una escala de siete puntos entre dos adjetivos polares,
en referencia a como se sienten sobre el tema “actitud en quimica”, actitud como una
tendencia a acercarse o evitarlo, para reaccionar positiva 0 negativamente. La utilizacion de
una escala de diferencial semantico se basa en la suposicion de que el significado de algo
tiene distinciones sutiles y dificiles de ser descrito de manera diferente.

— Grabacion de audio / video de aula, registro del investigador, fotos, documentos
producidos por los alumnos, tratando de inferir informacién de los documentos recogidos
sobre las relaciones personales, sociales y de comportamiento. La grabacion de audio /video
sera analizada con el estudio de episodios de aula, referido a los objetivos, el evento
desencadenante y el conocimiento de la accion.

Segunda fase de estudio
Participan en esta fase los mismos estudiantes, que han pasado al 9. ° afio, los estudiantes
que fueron retenidos en el 8.° afio, y la profesora.
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RECOGIDA DE DATOS — Enero / Marzo — 2012

Unidad Didactica: Clasificacion de los Materiales

Entrevistas semi-estructurada cuestionario Entrevistas semi-estructurada
* Alumnos (9.°) * Attitude toward the Subject * Profesora colaboradora

* Alumnos no aprobados (8.°) of Chemistry Inventory

(adaptado)
Analisis del contenido Escala de diferencial semdntico Analisis del contenido

Las variables del estudio
Autorregulacion, Auto-eficacia, las Emociones Reveladas, Factores Ambientales y estrategias de

autorregulacion

Figura 2. Instrumentos / variables del estudio (22 etapa)

- Las entrevistas a los alumnos comprenden distintos bloques, en los que se
presentan situaciones de aprendizaje, con el objetivo de incluir los contextos, como,
estrategias que ayudan a los estudiantes a mejorar su autorregulacion; estrategias que
mejoran el rendimiento; estrategias que optimizan el entorno directo de aprendizaje;
caracterizacion del ambiente general y particular de los episodios de aula, en cuanto a los
sentimientos de autoeficacia y emociones declaradas.

- Replicacion del mismo cuestionario, Attitude toward the Subject of Chemistry
Inventory (ASCI) (adaptado), Bauer (2008). La escala de diferencial semantico es propicia
para comparar actitudes, en este caso al mismo tiempo del contenido, en los dos afios
lectivos, objetivo del estudio.

- Entrevista a la profesora colaboradora, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos a través de los diversos instrumentos y hecha la triangulacién de los mismos. Pues
pensamos que, su reflexion, es una valiosa contribucion en la comprensién de todo el
proceso y de los elementos involucrados.

REFLEXIONES FINALES

Se ha procurado fomentar la discusion en torno a la ensefianza y el aprendizaje de las
reacciones quimicas, en los primeros afios de escolaridad con vista al desarrollo y
profundizacion del conocimiento de las limitaciones en el aprendizaje de este contenido. De
ahi la necesidad de realizar esta investigacion, en la que estamos obteniendo los primeros
resultados.

Es importante que los profesores puedan evaluar el tipo de autorregulacién que los
estudiantes presentan, a fin de intervenir adecuada y en tiempo en las disfunciones que
puedan surgir. ElI conocimiento de la autoeficacia percibida y la declaracion de las
emociones que muestran los estudiantes, permiten ensefiar y modelar la utilizacion de
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estrategias en el aula, teniendo siempre como objetivo principal la capacidad de los
estudiantes.

El conocimiento de estas implicaciones y limitaciones, asi como de su ampliacion, permitira
conocer indicadores para que se pueda reorganizar el contenido de las reacciones quimicas,
construyendo nuevas situaciones didactico-pedagogicas, que merezcan ser implementadas y
que tengan en cuenta las dimensiones del aprendizaje aqui referenciadas. Es esencial que los
profesores transmitan a sus alumnos la idea de que la quimica es en verdad una ciencia
comprensible, y que también pueden aumentar el conocimiento y las habilidades de sus
estudiantes con el uso de estrategias especificas. También es vital que los profesores de
quimica promuevan esfuerzos sobre el valor de la tarea en términos pedagogicos, también
para mostrar la pertinencia del aprendizaje y la utilidad de la quimica para la vida cotidiana
(Zusho y Pintrich, 2003).
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