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1. INTRODUCCIÓN 

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. En la escuela que los alumnos descubren y la forma en 
que los mismos desafían su proyecto de vida, urge una reflexión sobre la influencia 
de los factores conducentes a la motivación necesaria que implique a los alumnos a 
trazar y cumplir objetivos definidos. 

Hemos procurado comprender los procesos involucrados en el aprendizaje, la 
autorregulación en su complejidad, para configurase como un constructo que acoja 
factores como la metacognición, la autoeficacia, las estrategias autorreguladoras y 
los   ambientes  de  aprendizaje,   entre  otros,  que  conduzcan   hacia  la   necesaria 
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motivación y como consecuencia al aprendizaje. Sin una visión integral de las 
condiciones relativas a su contexto, ambiente de aprendizaje y afectividad, es 
difícil orientar a los alumnos para conseguir los objetivos educativos que 
pretendemos. 

Para llegar a esa motivación, se busca la comprensión de los procesos 
metacognitivos, afectivos y sociales inmersos en el proceso de 
enseñanza/aprendizaje del contenido de las reacciones químicas, en la disciplina de 
Ciencias Física-Química.  

Este trabajo describe los resultados de la aplicación de un instrumento que fue 
adaptado y que ha sido concebido para investigar los aspectos de la 
metacognición, autoeficacia y procesos de aprendizaje de estudiantes en ciencias. 
Estos primeros resultados forman parte de la primera fase de estudio de una tesis 
doctoral. La referida tesis asume la intención de seguir el camino académico del 
mismo grupo de alumnos en los cursos 2010/11 y 2011/12, comprendiendo la 
primera y segunda fase del estudio respectivamente. Con estos primeros 
resultados se ha buscado, analizar y comprender los procesos anteriormente 
expuestos evidenciando su importancia y relevancia en el aprendizaje, según las 
actuales perspectivas de la ciencia y de la didáctica de las ciencias. 

2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

En la práctica 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 ser una guía sobre la adecuación o inadecuación de los 
diferentes métodos de enseñanza. De esta forma, muchos profesores son 
conscientes del rendimiento de sus alumnos, pero no siempre tienen claro los 
diversos factores que influyen en éste (Inglez de Souza y Brito, 2008). Desde hace 
mucho tiempo investigadores, profesores y otros profesionales del mundo del 
trabajo reclaman la necesidad de desarrollar en los alumnos la autonomía y el 
pensamiento (Figueiredo, 2008). Es esencial que los alumnos se comprometan con 
su propio proceso educativo, para ello es necesario que cada uno tenga la 
consciencia de aquello que sabe, lo que no sabe, y lo que tiene que hacer para 
empezar a saber.  

La revisión de la literatura ha sido dirigida hacia la búsqueda de los factores 
que influyen en la aprendizaje, más allá de los cognitivos, como los 
metacognitivos, afectivos y sociales. Esa búsqueda para comprender el 
aprendizaje, con todos los factores que la componen, es esencial, también, para 
indagar la comprensión de aquello que es cada vez más una preocupación: el 
hecho de que en la medida que los alumnos avanzan en sus estudios el interés por 
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seguir una carrera científica 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 años del aprendizaje en esta área. La actitud emocionalmente 
despreciativa hacia 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, difícil o irrelevante para la vida 
diaria (Vázquez y Manassero, 2008 citado por Brígido, Caballero, Conde, Mellado 
y Bermejo, 2009).  

La pertinencia del estudio del contenido de las reacciones químicas se considera 
estructurante en la enseñanza de la química, por lo que es oportuno identificar 
todas las limitaciones implicadas en su enseñanza y aprendizaje. Flor y Garritz 
(2006) exponen la importancia de dicho contenido en la estructura curricular y de 
qué modo éste se encuentra entre aquellos más importantes en la enseñanza de la 
química. Su aprendizaje, ocurre precisamente en el tercer ciclo de la enseñanza 
básica en Portugal. Este ciclo consta de tres cursos, del 7º al 9º, a lo que se sigue la 
transición para la enseñanza secundaria. 

La reflexión nos plantea preguntas cómo y por qué algunos estudiantes tienen 
un desarrollo excelente en su nivel académico, mientras que otros luchan para 
pasar de curso, o cuál es la causa para que un alumno “disfrute” de los contenidos 
seleccionados, mientras que existen alumnos que por más que se diversifiquen las 
tareas, estrategias y propuestas, nunca les motivan estos contenidos (Zusho y 
Pintrich, 2003). Para responder a estas cuestiones, no podemos ignorar un factor 
crucial en el proceso de aprendizaje como es la motivación. Para los autores 
anteriores, el cambio de las concepciones sobre ciertos contenidos no puede 
basarse, exclusivamente, en argumentos lógicos. Así mismo contestar a ésta y otras 
interrogaciones, implica entender el aprendizaje, que incluye además de la 
dimensión cognitiva, la metacognitiva, la afectiva y la social. Estas dimensiones, 
sin embargo, no se pueden considerar de forma estanca; no es posible desarrollar la 
cognición sin trabajar la afectividad o sin comprender el entorno y los agentes 
donde todo el proceso se desarrolla. 

La transformación de los propios conceptos de los alumnos está determinada 
por cuestiones muy diversas, entre otras las de sus propias concepciones acerca de 
la naturaleza de las ciencias. Pintrich (2003, citado por Garritz, 2009), sugiere que 
se hagan esfuerzos para avanzar en la investigación sobre la motivación, en el 
papel que el contexto y la cultura tienen en temas como, lo que quieren y lo que 
motiva a los estudiantes en el aula, y cómo la motivación conduce a la cognición y 
la cognición lleva a la motivación.  
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Sobre el aprendizaje, Figueira (2006) dice que éste incide en dos aspectos 
importantes: enseñar hechos que nos llevan a los contenidos y enseñar cómo se 
aprende, lo que nos conduce hacia las estrategias. Estas estrategias de aprendizaje 
constituyen un conjunto de procedimientos o procesos mentales utilizados por los 
individuos en una situación en particular, que tiende a facilitarles la adquisición de 
conocimientos. Considerando el marco teórico sociocognitivo y de acuerdo con 
Zimmerman y Martínez-Pons (1990), la construcción de la autorregulación del 
aprendizaje está estrechamente vinculada a los pensamientos, sentimientos y 
acciones creadas por los propios alumnos y, de una forma sistemática, dirigidos 
para la ejecución de sus objetivos programados. Por tal motivo, los alumnos deben 
recurrir al uso contante de estrategias de aprendizaje, estrategias cognitivas, 
metacognitivas, motivadoras y comportamentales (Schunk, 1994; Zimmerman, 
2000). 

En el campo de las estrategias, las autorreguladoras están intrínsecamente 
conectadas con las emociones expresadas en la medida que el alumno atribuye el 
éxito o el fracaso de sus resultados escolares a la utilización de las estrategias 
adecuadas o no, generando en él emociones positivas y atribuyéndose como un 
fracaso cognitivo le genera emociones negativas.  

La teoría sociocognitiva de Bandura (1986), se presenta como el marco teórico 
de referencia para explicar la autorregulación académica de los alumnos. Ésta 
expone la dependencia establecida entre las variables sociales, ambientales y 
personales, conceptualizando la autorregulación como uno proceso en que el 
comportamiento, el ambiente y las variables personales, son entendidas como uno 
proceso cíclico, donde los tres factores sufren alteraciones durante el propio 
proceso de aprendizaje. La perspectiva sociocognitiva del aprendizaje 
autorregulado está configurada en el modelo de las tres fases de la autorregulación 
(Zimmerman, 2000). La fase previa, donde figura la autoeficacia como una creencia 
motivacional, precede de la acción, donde se aplican las estrategias y que a su vez 
conducen a la fase de la autorreflexión, en la que el alumno reflexiona sobre el 
proceso y toma decisiones sobre su propio aprendizaje.  

De acuerdo con Zimmerman (2001), el aprendizaje es una actividad que los 
estudiantes hacen por sí mismos, de forma proactiva, más que un acontecimiento 
que ocurre como una reacción a una experiencia de enseñanza. La autorregulación 
del aprendizaje hace que los alumnos mejoren sus capacidades de aprender, a 
través del uso de estrategias metacognitivas y motivacionales; de seleccionar y 
estructurar el ambiente de aprendizaje adecuado y asumir un papel significativo 
en la elección de la forma y cantidad de instrucción que necesitan. La 
autorregulación implica a la cognición y a la metacognición, a la afectividad y al 
control de la acción voluntaria, para que los objetivos personales se logren 
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(Efklides, 2009). La investigación del aprendizaje de los alumnos sugiere que los 
alumnos que tienen una competencia académica superior presentan un impulso 
más autorregulado, esto es, tienen un conjunto de estrategias de autorregulación 
que sus compañeros con otros niveles de rendimiento no tienen (Zimmerman y 
Martínez-Pons, 1990). La literatura sostiene que formar a los alumnos en el uso de 
estrategias autorreguladoras puede mejorar la eficacia de sus métodos de 
aprendizaje (Zimmerman, 1994). Desde esta perspectiva, la autorregulación es 
conceptualizada como un proceso auto directivo, a través del cual los estudiantes 
transforman sus capacidades mentales en competencias académicas con referencia 
a las tareas (Zimmerman, 2001).  

Desde la perspectiva sociocognitiva, García y Pintrich (1994) consideran que la 
autorregulación del aprendizaje se refiere a la monitorización, control y regulación 
por parte de los alumnos de sus propios comportamientos y actividades 
cognitivas. La regulación de la cognición implica no sólo la evaluación cognitiva 
que se realiza en la tarea / actividad, sino también aquello que se relaciona con el 
afecto. Este efecto bidireccional entre la regulación cognitiva y afectiva amplía el 
alcance de la relación entre la metacognición y la vida afectiva (Efklides, 2009). 
Zembylas (2005), en particular, afirma que las emociones tienen una influencia 
considerable sobre lo que sucede en el aula de ciencias y sobre el éxito del 
aprendizaje de los estudiantes en la ciencia. 

Por otra parte, hay que tener en cuenta que el aprendizaje es un proceso 
complejo, en el cual están involucrados procesos altamente dependientes, y que se 
influyen unos a otros. Thomas, Anderson y Nashon (2008) afirman que la 
metacognición y los procesos que los estudiantes emplean son subconjuntos de la 
autorregulación, así como otros elementos tales como la autoeficacia. La dimensión 
metacognitiva, frecuentemente considerada como aquella que presta atención a la 
mejora de los procesos de aprendizaje de los alumnos y, consecuentemente, a la 
mejoría en los resultados escolares, impulsa la necesidad de reconocer una cercanía 
a veces inseparable entre los procesos cognitivos y metacognitivos (Thomas et al., 
2008). La metacognición no implica solamente la regulación de la cognición, más 
allá del proceso cognitivo está también presente el control del proceso afectivo, 
sentimientos y emociones (Efklides, 2009).  

El estudio de otros factores que influyen en el aprendizaje, como los afectivos, 
pueden aportar valiosas contribuciones en el conocimiento de estas cuestiones. Se 
cree que los factores afectivos que intervienen en el aprendizaje ejercen un papel en 
la motivación, en el rendimiento académico y en la futura carrera profesional 
(Inglez de Souza y Brito, 2008, citado por Garritz, 2010). No hay duda de que los 
aspectos afectivos son fundamentales para que los estudiantes aprendan, por lo 
que es relevante investigar esta dimensión afectiva y aplicar sus resultados en clase 
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(Garritz, 2010). Según Garritz (2009), hay pocas investigaciones recientes sobre 
actividades como los juegos de rol en el comportamiento de la afectividad en el 
aula de profesores de ciencia, en el clima favorable que se puede establecer en el 
aula. A la vez Brígido et al. (2009), sostienen que desde hace algunas décadas las 
emociones están en gran medida ausentes de la investigación en educación. 

Según Damasio (2000, citado por Santos, 2007), el análisis de las emociones y 
sentimientos refleja dos conjuntos de fenómenos. El término "sentimiento" se 
utiliza para la experiencia mental de una emoción, mientras que el término 
"emoción" se utiliza para el conjunto de reacciones a los estímulos externos, 
algunos observables. De este modo, el sentimiento es la experiencia mental de la 
emoción y la emoción es el conjunto de reacciones fisiológicas. En la práctica, esta 
distinción significa que no podemos observar los sentimientos de otra persona, 
aunque se puede observar algunos aspectos de las emociones que provocan estos 
sentimientos. 

Además de la distinción entre la emoción y el sentimiento emocional, otro 
término importante a aclarar es el cariño o afecto, que se utiliza a menudo como 
sinónimo del estado de ánimo o emoción. En esta investigación, la palabra 
“afecto”, puede designar tanto las emociones como los sentimientos. Según 
Damasio (2000, citado por Santos, 2007, p.8), el afecto es lo que se manifiesta -
expresamente- o experiencia –que se siente- en relación con un objeto o situación, 
cualquier día de tu vida. 

El proceso de autorregulación del aprendizaje está directamente relacionado 
con las situaciones del aprendizaje, por lo que es importante que éste se efectúe en 
los contextos sociales donde el alumno desarrolla sus acciones. Así se revela 
necesario que el alumno tenga la percepción de los factores ambientales y sociales 
como recursos y no como unas barreras para su aprendizaje. Sobre contextos, el 
medio social va a influenciar los subprocesos de las fases de autorregulación 
(previa, control de la acción y de autorreflexión). Así, el modelaje y el feedback 
social retribuido por los adultos (padres, profesores y otros) son utilizados, muchas 
de las veces, por el sujeto como criterio para hacerse un juicio de la autoevaluación. 
Por otro lado, a través de la utilización de apoyos sociales (la argumentación sobre 
las materias en estudio con los compañeros, padres, profesores, la atribución de 
recompensas materiales), los sujetos pueden promover sus reacciones personales, 
mejorando y desarrollando también su talento social (Zimmerman, 2000). En este 
mismo sentido, el proceso autorregulador está afectado no sólo cuando los sujetos 
no utilizan los recursos sociales y ambientales, sino también cuando los ven como 
obstáculo a su propio desarrollo. 
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La figura 1, sugiere que los estudios de los procesos metacognitivos, afectivos e 
sociales, conllevan al estudio de esos dos constructos que se relacionan entre sí y 
que sostienen de forma efectiva a los procesos enunciados, la autorregulación y la 
autoeficacia.  

 

Figura 1. Autorregulación y Autoeficacia. 

La relación entre la autorregulación, autoeficacia y la motivación es que la 
autoeficacia figura en el primer marco de las estrategias autorreguladoras, aquel 
que desarrolla competencias motivacionales. Los alumnos necesitan ser conscientes 
de su evolución, teniendo a la vista la concretización de sus objetivos personales, 
siendo importante que ellos avalúen sus progresos y siendo el feedback dado por 
parte del profesor acerca de la evolución del alumno una forma de mejorar su 
autoeficacia y también su motivación. Los alumnos motivados consiguen una 
mejor concentración y persistencia en la realización de las tareas escolares. El 
segundo marco, las competencias metodologías de las estrategias de la 
autorregulación es donde aparece la metacognición, monitorizando el propio 
pensamiento y el comportamiento académico. 

3. PROBLEMAS E HIPÓTESIS 

Según el marco expuesto anteriormente, formulamos el problema tratado en 
esta investigación: ¿Cuál es la influencia de los procesos metacognitivos, afectivos 
y sociales en el aprendizaje de las ciencias, en particular en el aprendizaje de las 
reacciones químicas de los alumnos de Enseñanza Básica? 

Para ello planteamos la siguiente Hipótesis: Además de los procesos cognitivos, 
hay otros, como son los metacognitivos, los sociales y los afectivos, que están 
asociados de forma significativa a las competencias académicas y a la utilización de 
estrategias para la autorregulación del aprendizaje. 
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En cuanto a la percepción de sí mismo como alumno, en relación con la 
competencia percibida, la literatura sugiere, recurrentemente, que la autoeficacia 
académica de los alumnos es una variable que predice el nivel de capacitación para 
el aprendizaje. Los estudiantes caracterizados como alumnos emprendedores, 
tendrán mayores niveles de autoeficacia. Partiendo de que las relaciones dentro del 
aula son complejas, el discurso del profesor, la selección de las tareas así como el 
clima de aula que favorezca un soporte social, son elementos que pueden facilitar 
una actitud positiva de los alumnos. 

4. METODOLOGÍA 

La investigación se realiza en un contexto natural de práctica docente, 
colaborando en este estudio alumnos de tercer ciclo (13-15 años) de enseñanza 
básica portuguesa, en el ámbito de la disciplina de Ciencias Físico-Químicas y en 
relación al contenido de reacciones químicas, en un centro de segundo y tercer 
ciclo.  

Dada la complejidad de los fenómenos en educación, es justificable tratar de 
describirlos, comprenderlos e identificarlos con rigor. En la tesis doctoral, de la 
cual surgen estos resultados, se ha optado por desarrollar una metodología 
cualitativa etnográfica de cuño interpretativo. Se trata de conocer de forma 
pormenorizada el camino desarrollado por los alumnos en el aprendizaje del 
contenido de las reacciones químicas y la contribución de ese camino hacia la 
comprensión de los procesos metacognitivos, afectivos y sociales desarrollados en 
el marco de la enseñanza / aprendizaje. El enfoque etnográfico trata de describir un 
grupo social con profundidad, en su entorno y pretende comprenderlo desde el 
punto de vista de quien está implicado en él (Latorre, Del Rincón y Arnal, 1996). 

4.1. Muestra 

Han participado 66 alumnos -chicos y chicas- del tercer ciclo de la enseñanza 
básica de Portugal en el curso 2010/2011. Para esta investigación, los alumnos 
fueron seleccionados por pertenecer a las cuatro clases del octavo año de 
enseñanza, que es donde se imparte la unidad didáctica de las reacciones químicas. 
Todas las clases son del mismo instituto y tenían en común a la misma profesora. 

Ha habido una preocupación de dejar claro a los alumnos que sus respuestas 
fueran contestadas con relación a su proceso de aprendizaje en relación con el 
contenido de las reacciones químicas de la asignatura de Ciencias Física y Química.  
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4.2. Instrumento 

Se ha utilizado un 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. Este cuestionario se dirige a 
conocer las razones de los estudiantes que sostienen el uso de estrategias 
metacognitivas, motivacionales y de comportamiento mediante las cuales pueden 
monitorizar la eficacia de sus métodos de estudio y / o estrategias de aprendizaje. 

En la traducción al portugués, hemos tenido que hacer los ajustes necesarios en 
el vocabulario de la mayoría de los ítems, ya que la traducción literal presentaría 
un sentido limitado del contenido. Buscamos la validación semántica de este 
instrumento y para que eso ocurriera fue traducido del inglés al portugués por un 
profesor experto de idioma Inglés. Este proceso rigoroso, de construcción y 
revisión de los ítems proporcionó confianza en el instrumento en todo el trabajo. 
Para no cambiar nuevamente de idioma y desvirtuar el contenido, los ítems serán 
expuestos en portugués en todo el trabajo. 

Los ítems del cuestionario contienen elementos que permiten reflexionar sobre 
el alcance de la metacognición, en el sentido en que estos se focalizan tanto hacia la 
autorregulación como la autoeficacia. De la misma manera, para la relación entre 
cognición y metacognición, hay ítems que reflejan el aprendizaje constructivo, 
aumentando el potencial del instrumento y de su aplicación en el campo del 
aprendizaje de las ciencias experimentales. 

Este cuestionario, con veintiocho ítems agrupados en cuatro tipos de modo que 
el constructo de la metacognición, se considera en conjunto con otros aspectos 
pertinentes de las teorías del aprendizaje, con el fin de ser aplicado en la 
investigación en el aula.  

Los ítems tuvieron la opción de contestación sobre la base de la escala de Likert, 
lo que permite respuestas a los diferentes grados de clasificación en un rango de 1-
5 (1 = Nunca; 2 = Pocas veces; 3 = Algunas veces; 4 = Muchas veces; 5 = Siempre).  

Cada grupo refleja una dimensión de autorientación de la conciencia 
metacognitivas de los estudiantes en el aprendizaje de la ciencia, con respecto al 
contenido de las reacciones químicas de la asignatura de Ciencias Físico-Químicas. 
Los cuatro grupos a que se refiere son: Monitoreo, Evaluación y Planificación (ME); 
Conocimiento / Contexto (CQ); Autoeficacia (EA); Percepción del Riesgo de 
Aprendizaje (AP) y Control de la Concentración (CC). En la tabla 1, se presentan 
los ítems agrupados, en el lenguaje original.  

  



468 Procesos Metacognitivos, Afectivos y Sociales en el Aprendizaje de las Reacciones Químicas  
  

 

Tabla 1. Ítems del cuestionario, agrupados. 

 

Grupo de variáveis que relaciona conhecimento/contexto (CQ) 
CQ1 Eu procuro relacionar o que aprendo nas aulas de Química com actividades realizadas 
fora da sala de aula. 
CQ2 Eu procuro relacionar o que eu observo no meu dia-a-dia, com as aulas de Química. 
CQ3 Eu procuro relacionar as informações das aulas de Química com aquilo que eu já sei. 
CQ4 Eu procuro relacionar o que aprendo a partir das actividades fora da sala de aula, com o 
que acontece nas aulas de Química. 
CQ5 Eu procuro relacionar o que aprendo em outras áreas, com as aulas de Química. 

Grupo de variáveis de Acompanhamento, Avaliação e Planeamento (ME) 
ME1 Eu ajusto o meu plano de estudo para aprender uma dada tarefa, se achar que não estou 
a fazer os progressos que deveria. 
ME2 Durante a realização de uma tarefa, eu acompanho os meus progressos na 
aprendizagem. 
ME3 Eu paro de vez em quando para verificar os meus progressos numa dada tarefa. 
ME4 Eu considero quando é, ou não é necessário, um plano para resolver uma tarefa, antes de 
começar a realizá-la. 
ME5 Eu considero que tipo de raciocínio é melhor usar antes de começar a realizar uma tarefa. 
ME6 Eu avalio o quanto estou a aprender durante a realização de uma tarefa 
ME7 Eu avalio o meu processo de aprendizagem com o objectivo de o melhorar. 
ME8 Eu tento entender claramente o objectivo de uma tarefa antes de iniciá-la. 
ME9 Eu tento prever possíveis problemas que podem ocorrer com a minha aprendizagem 

Grupo de variáveis de auto-eficácia (AE) 
AE1 Eu sei que posso compreender as matérias mais difíceis apresentadas no tema reacções - 
químicas 
AE2 Eu sei que posso dominar os conteúdos ensinados neste tema das reacções -químicas. 
AE3Eu estou confiante que posso ter bons resultados nos trabalhos e testes neste tema das 
reacções - químicas. 
AE4Eu acredito que vou receber uma nota excelente neste tema das reacções químicas. 
AE5 Estou confiante que vou compreender os conteúdos mais complexos, apresentados pela 
professora neste tema das reacções-químicas. 
AE6 Estou confiante de que vou compreender os conceitos básicos deste tema das reacções -q. 
Dimensão Percepção dos Riscos de Aprendizagem (AP), Dimensão Controle da Concentração 

(CC) 
AP1 Eu sei quando estou prestes a enfrentar um desafio na minha aprendizagem. 
AP2 Eu sei quando estou prestes a perder-me durante a realização de uma tarefa. 
AP3 Eu sei quando não entendo uma ideia. 
AP4 Sei quando estou com dificuldades na aprendizagem. 
AP5 Sei quando não estou concentrado. 
CC1Eu ajusto o meu nível de concentração, em função da situação de aprendizagem. 
CC2 Eu ajusto o meu nível de concentração, dependendo da dificuldade da tarefa. 
CC3 Eu ajusto o meu nível de concentração, de acordo com os vários assuntos abordados. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSION 

A continuación se presentan los resultados y la correspondiente discusión 
referentes a la aplicación del cuestionario, centrando la descripción de los datos y 
su discusión al análisis factorial (en adelante AF). Este tratamiento ha posibilitado 
identificar las variables que tienen la mayor parte de la variabilidad presente en el 
conjunto de datos, además de establecer la relación entre esas variables. Los 
resultados fueron tratados con el recurso del software para tratamiento estadístico 
SPSS 7.5 para Windows.  

El AF, es un método estadístico multivariado cuyo propósito principal es 
definir la estructura subyacente existente en una matriz de datos. Esta técnica 
aborda el problema de analizar la estructura de las interrelaciones entre un gran 
número de variables, definiendo un conjunto de dimensiones latentes, llamadas 
factores. Las variables más significativas suelen ser identificadas por medio de un 
nuevo conjunto de variables, altamente correlacionadas con las variables 
originales. Es posible, el trabajo con un gran número de variables, llegando a una 
simplificación estructural de los datos sin comprometer valiosas informaciones 
(Lee et al., 2005, citado por Zanella, Seidel y Lopes, 2010). 

El instrumento con las variables fue aplicado a 66 alumnos. El AF fue realizado 
para cada uno de los grupos de variables, referidas anteriormente, lo que permite 
cumplir con la exigencia de un mínimo de observaciones cinco veces mayores que 
el número de variables.  

La adecuación del AF fue confirmada por medio del test de esfericidad de 
Bartlett que verifica la presencia de correlaciones entre les variables, y el test de 
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) que cuantifica el grado de intercorrelaciones entre los 
variables, tomando un valor ≥ 0,70 como regular y ≥ 0,8 como sobresaliente para el 
AF (Hair, Anderson, Tatham y Black, 1999).  

Como criterio de decisión del número de factores seleccionados para 
representar la estructura de los datos, se ha considerado el criterio de la raíz 
latente, que extrae sólo aquellos factores autovalores superiores a uno. También se 
tiene en el criterio del porcentaje de la variancia, lo que sugiere que una explicación 
mínima del 60% de la variabilidad es suficiente. 

Se presenta a continuación el procedimiento seguido para determinar los 
factores para el primero de los cuatro grupos de variables: Conocimiento / 
Contexto (CQ); para los tres restantes: Monitoreo Evaluación y Planificación (ME); 
Autoeficacia (EA); La percepción del Riesgo de Aprendizaje (AP) y Control de la 
Concentración (CC), se presentará solamente los factores resultantes del AF. 
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El test de KMO ha generado un valor de 0,819 con una significación de 0,001, y 
en el test de esfericidad de Bartlett, se ha obtenido una significación de 0,001 lo que 
se vuelve apto para el AF. 

Para la realización del análisis factorial, se determinaron los autovalores, que 
representan la variabilidad de cada componente y el porcentaje de la varianza 
explicada a través de cada uno como se puede verificar en la tabla 2. 

Tabla 2. Varianza explicada por los dos factores. 

 

Como criterio para decidir el número de factores seleccionados para representar 
la estructura latente de datos, se ha considerado inicialmente el criterio de la raíz 
latente, lo cual selecciona solamente los factores cuyos autovalores son superiores a 
1. Considerando este criterio, se puede observar la formación de un solo factor, 
pero para estar de acuerdo con el porcentaje de la variancia se ha optado por 
seleccionar dos factores, lo que corresponde a 69,699% de la variabilidad total, 
presentando un resultado satisfactorio según el criterio de porcentaje de 
variabilidad, el cual sugiere que una explicación mínima del 60% de la variabilidad 
sería suficiente. 

Todas las variables presentan niveles suficientes de comunalidad (tabla 3), 
siendo superiores a 0,50, para explicar la mitad de la varianza de cada variable, lo 
que acontece, verificándose así su adecuación al AF. 

Tabla 3. Valores de la comunalidad. 

 

  

Varianza total explicada

2,759 55,176 55,176 2,759 55,176 55,176 1,891 37,821 37,821
,726 14,523 69,699 ,726 14,523 69,699 1,594 31,878 69,699
,614 12,286 81,985
,490 9,804 91,789
,411 8,211 100,000

Componente
1
2
3
4
5

Total
% de la
varianza % acumulado Total

% de la
varianza % acumulado Total

% de la
varianza % acumulado

Autovalores iniciales
Sumas de las saturaciones al cuadrado

de la extracción
Suma de las saturaciones al cuadrado

de la rotación

Método de extracción: Anális is de Componentes principales.
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En la tabla 4 están las cargas factoriales que representan la contribución de cada 
variable para la formación del factor. Se ha procedido a la rotación de los factores 
mediante el método de los factores mediante el método Varimax para facilitar la 
visualización de las cargas factoriales representativas en cada factor. Para que cada 
valor de la carga factorial se considere significativa, debe situarse entre 0,65 para 70 
casos y 0,70 para 66 casos. Las variables con mayor coeficiente son las más 
correlacionadas con el factor. 

Tabla 4. Matriz de componentes rotados a través de Varimax. 

 

Según lo anterior, en la tabla 5 se representan las variables más correlacionadas, 
y constatamos que en el factor 1, que representa 55,176% de la varianza, están 
presentes variables en que se busca establecer la relación entre los varios 
aprendizajes con la química. En CQ5 (Eu procuro relacionar o que aprendo em 
outras áreas, com as aulas de Química), en CQ3 (Eu procuro relacionar as 
informações das aulas de Química com aquilo que eu já sei) y CQ4 (Eu procuro 
relacionar o que aprendo a partir das atividades fora da sala de aula, com o que 
acontece nas aulas de Química). Las tres variables del mismo factor relacionan el 
aprendizaje de otras áreas del conocimiento, con la química.  

Tabla 5. Factores más significativos en Conocimiento/Contexto (CQ). 

Factor 1 Factor 2 

CQ5 

Eu procuro relacionar o que aprendo 
em outras áreas, com as aulas de 
Química. (0,857) 

CQ1 

Eu procuro relacionar o que 
aprendo nas aulas de Química com 
actividades realizadas fora da sala 
de aula. (0,875) 

CQ3 
Eu procuro relacionar as informações 
das aulas de Química com aquilo que 
eu já sei. (0,749) 

CQ2 
Eu procuro relacionar o que eu 
observo no meu dia-a-dia, com as 
aulas de Química. (0,696) 

CQ4 

Eu procuro relacionar o que aprendo a 
partir das actividades fora da sala de 
aula, com o que acontece nas aulas de 
Química. (0,670) 
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Representando el 14,523% de la varianza, en el factor 2, aparecen variables que 
relacionan el conocimiento de las clases de química con el contexto, (CQ1 Eu 
procuro relacionar o que aprendo nas aulas de Química com actividades realizadas 
fora da sala de aula) y (CQ2 Eu procuro relacionar o que eu observo no meu dia-a-
dia, com as aulas de Química). Las dos variables surgen en el mismo factor, en la 
medida que la observación de fenómenos diarios está relacionado con actividades 
realizadas fuera del aula. 

El AF para los datos en este grupo, que relaciona conocimiento con contexto, ha 
mostrado la formación de dos grupos de variables (dos factores), cada uno de los 
dos factores adopta el nombre de la variable con mayor carga factorial. Eu procuro 
relacionar o que aprendo em outras áreas, com as aulas de Química (0,857) y Eu 
procuro relacionar o que aprendo nas aulas de Química com actividades realizadas 
fora da sala de aula (0,875), estando ambas fuertemente relacionadas con el factor, 
como se puede constatar por la observación de la tabla 4, analizando también la 
tabla 3, se constata que estas mismas variables son aquellas que presentan mayor 
valor de comunalidad. 

Como anteriormente se describió, el mismo procedimiento de elección de 
factores fue realizado para las variables de los otros tres grupos. Se redujeron de 
veintiocho a diez el número de variables (tabla 6). Para este nuevo conjunto de 
datos se llevó a cabo un nuevo análisis multivariado, a fin de establecer una 
relación entre las variables de las dimensiones formadas.  

Tabla 6. Variables seleccionadas. 

# Variables 
CQ5 Eu procuro relacionar o que aprendo em outras áreas, com as aulas de Química.  

CQ1 
Eu procuro relacionar o que aprendo nas aulas de Química com atividades realizadas fora da 
sala de aula.  

ME3 Eu paro de vez em quando para verificar os meus progressos numa dada tarefa. 
ME2 Durante a realização de uma tarefa, eu acompanho os meus progressos na aprendizagem. 
ME7 Eu avalio o meu processo de aprendizagem com o objetivo de o melhorar. 

AE5 
Estou confiante que vou compreender os conteúdos mais complexos, apresentados pela 
professora neste tema das reações – químicas. 

AE1 
Eu sei que posso compreender as matérias mais difíceis apresentadas no tema reações - 
químicas.  

AP4 Sei quando estou com dificuldades na aprendizagem.  
CC3 Eu ajusto o meu nível de concentração, de acordo com os vários assuntos abordados.  
AP1 Eu sei quando estou prestes a enfrentar um desafio na minha aprendizagem.  

La aptitud para el AF fue confirmada por las pruebas de KMO que presenta un 
valor de 0,717 y la prueba de esfericidad de Bartlett fue ampliamente significativa 
(p <0,001). 
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Se determinaron los autovalores y el porcentaje de la varianza explicada que 
presentan un valor de 63,717%, de esta manera fueron seleccionados, los cuatro 
factores que se presentan en la tabla 7. 

Tabla 7. Varianza explicada por los factores. 

 

La tabla 8 muestra las cargas factoriales que representan la contribución de cada 
variable para la formación del factor. Se procedió a la rotación Varimax de los 
factores para facilitar la visualización de las cargas factoriales representativas de 
cada factor. Se ha seleccionado las variables que presentan una carga factorial 
dentro de lo aceptable mínimamente para el número de sujetos que es entre 0,65 y 
0,70. 

Tabla 8. Matriz de componentes rotados a través de Varimax. 
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En la tabla 8 existen variables que se encuentran representadas en más de un 
factor (AE5, CQ1, AP4 y CQ5). Hemos procurado representar en la tabla 9, para un 
interpretación más rigurosa, sólo aquellas variables que, como hemos expresado 
anteriormente, se encuentran con cargas factoriales entre 0,65 y 0,70, lo que 
garantizará un grado de significación elevado. 

Tabla 9. Factores más significativos para el grupo final de variables. 

El análisis de las variables extraídas por su mayor correlación (tabla 9), por un 
lado es importante reflexionar sobre cuál es la relación de las variables presentes en 
el mismo factor pero, por otro, importa también encontrar la justificación para que 
un factor contenga una única variable con valor de correlación alto y diferenciado 
de las restantes variables en el factor. 

Se puede constatar que en el factor 1, que representa el 29,755% de la varianza, 
aparecen ítems de los dos grupos, la autoregulacion (ME2 Durante a realização de 
uma tarefa, eu acompanho os meus progressos na aprendizagem) y autoeficacia 
(AE1 Eu sei que posso compreender as matérias mais difíceis apresentadas no tema 
reações-químicas). Aquellos estudiantes que tienen buenas expectativas sobre 
cómo pueden entender los temas más difíciles, son también los mismos que 
realizan una monitorización sobre la realización de una tarea. La autoeficacia se 
entiende como una variable fundamental en el proceso de autorregulación del 
alumno. En este sentido, la autoeficacia cumple un papel mediador entre el 
pensamiento y la conducta del estudiante, cuanto mayor es la percepción de la 
autoeficacia más vigoroso y persistente será el esfuerzo, siendo pues importante 
mantener los niveles de autoeficacia positivos.  

Los estudiantes que reflexionan sobre su capacidad para aprender, presentan 
una alta percepción de autoeficacia en relación con el trabajo de la clase, son más 
participativos y permanecen más tiempo sobre la tarea cuando se enfrentan a 
dificultades, alcanzando mayores niveles de realización. 

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 
ME2. Durante a 
realização de uma 
tarefa, eu acompanho 
os meus progressos 
na aprendizagem 
(0,751) 

CC3. Eu ajusto o meu 
nível de concentração, 
de acordo com os 
vários assuntos 
abordados (0,793) 

AP1. Eu sei quando 
estou prestes a 
enfrentar um desafio 
na minha 
aprendizagem (0,873) 

ME7. Eu avalio o meu 
processo de 
aprendizagem com o 
objetivo de o 
melhorar (0,895) 

AE1. Eu sei que posso 
compreender as 
matérias mais difíceis 
apresentadas no tema 
reacções-químicas 
(0,710) 

 

ME3. Eu paro de vez 
em quando para 
verificar os meus 
progressos numa 
dada tarefa (0,655) 
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Las variables presentes en el factor 3 que presenta una varianza del 10,779%, 
(ME3 Eu paro de vez em quando para verificar os meus progresos numa dad 
tarefa) y (AP1 Eu sei quando estou prestes a enfrentar um desafio na mina 
aprendizagem), se verifica que los alumnos que son conscientes de sus dificultades 
sobre los desafíos que encuentran, son los que vigilan su proceso de aprendizaje 
haciendo pausas para evaluar su progreso.  

Los dos factores que a continuación se exponen, son los que contienen 
solamente una variable, indicando que los alumnos no las relacionan con otras. Son 
factores que no están específicamente relacionados con la realización de una tarea, 
aunque sí con el proceso de aprendizaje. 

Con una variancia del 13,230%, (CC3 Eu ajusto o meu nível de concetração, de 
acordó com os varios asuntos abordados), en este factor la variable está relacionada 
con la manera en que los alumnos, de acuerdo con la exigencia de un reto, ajustan 
su nivel de concentración al mismo.  

El factor que presenta una varianza del 9,952%, (ME7 Eu avalio o meu proceso 
de aprendizagem com o objectivo de o melhorar), esta variable está relacionada 
con la estrategia metacognitiva, aquella que se refiere a la conciencia de que los 
estudiantes tienen el ejercicio cognitivo y la capacidad de cambiar su conducta con 
el fin de lograr ciertos objetivos de aprendizaje, para que sus resultados escolares 
sean congruentes con el esfuerzo expresado. 

Este conocimiento metacognitivo está relacionado con la capacidad de cómo los 
estudiantes utilizan correctamente estrategias y la reflexión sistemática sobre los 
procesos de aprendizaje. Su dominio permite la planificación, organización y 
revisión de sus propias actividades de aprendizaje. Estos estudiantes, aprendices 
autorregulados son capaces de establecer objetivos específicos, próximos y 
desafiantes, pero alcanzables. Se hace evidente, la importancia de desarrollar en los 
estudiantes la dimensión metacognitiva del aprendizaje, ya que es directamente 
responsable de la mejora de los procesos de aprendizaje. 

6. CONCLUSIONES 

El presente trabajo tiene como propósito principal, reflexionar sobre cuál es la 
influencia de otros factores en lo cognitivo del aprendizaje de las ciencias, en 
particular del aprendizaje de las reacciones químicas. 

Partiendo de un instrumento de variables y una muestra de sesenta y seis 
sujetos, utilizando como recurso al análisis factorial, se redujo el número de 
variables hasta diez, sin pérdida de información relevante para la investigación. 
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De la reflexión sobre los resultados obtenidos, es evidente la relación entre la 
autoeficacia y la autorregulación, las creencias de autoeficacia, influyen en el 
comportamiento de los alumnos. El esfuerzo y la persistencia utilizados para 
realizar una tarea son directamente proporcionales a la percepción de la 
autoeficacia, lo que permite seleccionar las estrategias que mejor conduzcan a los 
objetivos perseguidos, empeñando para eso una reflexión metacognitiva. Bandura 
(1997) establece que las percepciones de la autoeficacia que el estudiante construye 
ayudan a determinar cómo el estudiante piensa, siente y se comporta. La 
autoeficacia se nutre de sentimientos de pertenencia, los cuales son desarrollados 
en el medio escolar, estando la dimensión social del aprendizaje involucrada en 
todo el proceso, con las relaciones personales que allí se desarrollan. Para 
McCombs (1989), la autopercepción desfavorable, genera emociones negativas, 
como es la ansiedad, y produce una disminución de la motivación, que se traduce 
en un abandono de la realización de la tarea de aprendizaje. 

Las estrategias autorreguladoras deberían ser introducidas en el currículo de los 
diferentes saberes trabajados en el aula. El desarrollo y la modelación de las 
estrategias de la autorregulación facilitarían un aprendizaje más significativo. El 
conocimiento de la autoeficacia percibida y la declaración de las emociones que 
muestran los estudiantes nos pueden permitir enseñar y modelar la utilización de 
estrategias en el aula, teniendo siempre como objetivo principal la capacidad de los 
estudiantes. 

Como respuesta a la necesidad de una escuela que sea capaz de formar alumnos 
con resultados académicos favorables, es necesario crear alumnos autónomos en su 
proceso de aprendizaje y que encuentren en la escuela ambientes de aprendizaje 
atractivos en una sociedad que se transforma a un ritmo acelerado. Cada vez más 
es importante, en este torbellino de cambios constantes, entender a los alumnos y 
la influencia de todas y de cada una de las dimensiones del aprendizaje de la 
ciencia. 
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