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Resumen

El articulo tuvo como objetivo determinar el efecto de un programa
de intervencion en estrategias de aprendizaje sobre la conciencia
metacognitiva y la motivacién en una muestra de estudiantes de
media académica en clase de fisica en un colegio privado de la ciudad
de Manizales, Colombia. El estudio fue cuantitativo con un disefio
de investigacion preexperimental de un grupo con pretest y postest.
En el estudio se utilizo el Inventario de habilidades metacognitivas
(MAI) y el cuestionario de motivacion y estrategias de aprendizaje
(CMEA- II). Para el andlisis se uso la prueba Shapiro - Wilk para
determinar la normalidad de las variables. La comparacién entre
los resultados antes y después de la intervencion se realizé mediante
la prueba t de Student para medias dependientes, en caso de que la
diferencia siguiera una distribuciéon normal y la prueba Wilcoxon
en caso contrario. A partir de los resultados obtenidos, se considera
relevante fomentar la instruccion en estrategias de aprendizaje para el
estudio de la fisica, entendiendo que, dentro de esta area, se relaciona
tanto el contexto en el cual estdn inmersos los estudiantes (fendémeno
fisico), como la dimensiéon matematica que respalda la parte mas
experimental de la asignatura.
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Learning Strategies for Motivation and Metacognitive Awareness
in a Middle School physics Class

Abstract

The purpose of this article is to determine the effect of an intervention program focused
on teaching metacognitive awareness and motivation strategies to a selected group of middle
school students in a physics class at a private school in Manizales, Colombia. The study
employed a quantitative approach using a pre-experimental design with a single group and
both pretest and posttest measures. The Metacognitive Awareness Inventory (MAI) and the
Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ - II) were used as instruments.
For data analysis, the Shapiro-Wilk test was applied to assess the normality of the variables.
Comparisons between pre- and post-intervention results were conducted using the paired
Student’s t-test when the data followed a normal distribution, and the Wilcoxon test when
that was not the case. Based on the findings, it is considered important to promote instruction
in learning strategies for studying physics, as this discipline involves both the contextual
environment in which students are immersed (physical phenomena) and the mathematical
dimension that supports the experimental aspects of the subject.

Keywords: learning; educational strategies; motivation; physics education; cognition;
assessment

Estratégias de aprendizagem para a motivacao e a consciéncia
metacognitiva em uma aula de fisica do ensino médio

Resumo

O artigo teve como objetivo determinar o efeito de um programa de intervengdo em
estratégias de aprendizagem sobre a consciéncia metacognitiva e a motivagdo em uma amostra
de estudantes do ensino médio em uma aula de fisica em uma escola privada da cidade de
Manizales, Colombia. O estudo foi de carater quantitativo, com delineamento de pesquisa pré-
experimental de um grupo com pré-teste e pos-teste. Para a coleta de dados, foram utilizados
o Inventario de Habilidades Metacognitivas (MAI) e o questionario de Motivagao e Estratégias
de Aprendizagem (CMEA-II). Para a analise, aplicou-se o teste de Shapiro-Wilk a fim de
determinar a normalidade das varidveis. A comparagdo entre os resultados antes e depois
da intervencéo foi realizada por meio do teste t de Student para médias dependentes, caso
a diferenga apresentasse distribuicdo normal, ou pelo teste de Wilcoxon, em caso contrario.
A partir dos resultados obtidos, considera-se relevante fomentar a instru¢ao em estratégias
de aprendizagem para o estudo da fisica, compreendendo que, nesta drea, relacionam-se
tanto o contexto em que os estudantes estao inseridos (fendmeno fisico) quanto a dimensao

matematica que fundamenta a parte mais experimental da disciplina.

Palavras-chave: aprendizagem; estratégias educacionais; motivagao; ensino de fisica;
cognicao; avaliagdo
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Introduccion

Las formas en que se desarrollan los procesos de aprendizaje han cambiado. Como lo
sefialan Sarmiento Santana et al., (2007), los estudiantes, por tradicion, se suelen enfocar en el
aprendizaje por repeticion, lo que conlleva a las limitaciones que puede implicar el aprender
de forma superficial, como olvido rapido, y dominio momentaneo. Es necesario potenciar
el aprendizaje profundo que, ademas, responda idealmente a un propésito especifico. Segun
Araya-Pizarro & Espinoza-Pastén (2020), se debe contribuir a que los estudiantes logren
una regulacion de los aprendizajes, reconozcan habilidades, identifiquen oportunidades de
mejora y regulen sus propios procesos. En este sentido, algunos investigadores han sefialado
la importancia de la reflexion y el control sobre los procesos de aprendizaje, y reconocen a la
metacognicion como el proceso que le permite al estudiante avanzar sobre el conocimiento y
la regulacion del propio sistema cognitivo (Schraw & Moshman, 1995; Brown, 1987; Flavell,
1979; Kluwe, 1982; Moshman, 2017).

Desde esta perspectiva, diferentes autores han sefalado la importancia de fortalecer el
desempeio metacognitivo mediante diferentes programas de intervencion sobre el monitoreo
metacognitivo y la metacomprension en diferentes campos de dominioEntre estos trabajos se
destacan aquellos centrados en la instruccion de estrategias de aprendizaje y los procesos de
intervencion sobre variables como la motivacion, la autoeficacia, la regulaciéon emocional, etc.
(Boekaerts, 1997; Dignath etal.,2008; Gutierrez de Blume, 2022; Mayer, 2008; Mohammed, 2016;
Winne & Hadwin, 1998). Diferentes hallazgos y contextos reconocen la mejora significativa
del proceso de aprendizaje cuando se emplean procesos de instrucciéon metacognitiva que
le permitan al estudiante establecer una mayor conciencia sobre la necesidad de conocerse,
poner en practica las habilidades de regulacion y consciente de sus posibilidades para dirigir
de forma auténoma sus propios procesos de aprendizaje, accediendo asi a un desempefio
académico mas eficiente (Alt & Raichel, 2020; Dunlosky et al., 2013; Efklides, 2014; Pintrich,
2003; Veenman, 2016).

La ensenanza de la fisica en educaciéon media enfrenta una paradoja critica: mientras es
esencial para desarrollar competencias cientificas ante desafios globales como la transiciéon
energética o la innovacion tecnologica (OECD, 2022), su implementacion pedagdgica revela
tres fracturas profundas. Primero, la abstraccion conceptual de temas como electromagnetismo
0 mecanica cudntica genera barreras cognitivas que alienan a los estudiantes (Hernandez et
al., 2022). Segundo, la desmotivacion estructural — evidenciada en que el 62% de estudiantes
latinoamericanos percibe la fisica como irrelevante (UNESCO, 2023)— se vincula a métodos
expositivos que ignoran la agencia del aprendiz. Tercero, persiste un déficit metacognitivo
donde los alumnos aplican algoritmos sin comprender su ldgica, perpetuando errores como
confundir fuerza con aceleracion (Haeruddin et al., 2023). Esta triple crisis exige intervenciones
que integren estratégicamente la motivacion autodeterminada y la conciencia metacognitiva.
Sin embargo, escasean programas que, mediante fenomenos locales y tecnologias accesibles
(ejemplo sensores de smartphones), midan simultaneamente ambos constructos en contextos
educativos reales.
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Por ello, este estudio propone evaluar el efecto de un programa de intervencién basado en
estrategias de aprendizaje activo sobre la motivacion intrinseca y la conciencia metacognitiva
en estudiantes de fisica de educaciéon media, abordando asi un vacio critico para la innovacién
educativa en STEM. El objetivo fue establecer el efecto de un programa de entrenamiento en
estrategias de aprendizaje sobre la conciencia metacognitiva y la motivacién en un grupo de
estudiantes de educacion media que, durante el afio 2023, se encontraban cursando una clase
de fisica institucion educativa de caracter privado ubicada en Manizales, Colombia.

Contexto en torno a la necesidad del estudio

Se considero necesario implementar el programa dado a que, dentro del campo disciplinar
de la fisica, es frecuente observar actitudes pasivas y desinteresadas hacia los temas abordados,
asi como el bajo desempeno frente al dominio del campo. Esto se debe por considerar esta
asignatura como un drea disciplinar de alta demanda y complejidad cognitiva, en la que no
siempre los estudiantes consiguen los mejores resultados ni niveles de aprendizaje profundo.
Las dificultades en el aprendizaje de la fisica ya han sido indicadas por algunos investigadores,
quienes afirman que la mayoria de los estudiantes tienden a tener dificultades para resolver un
problema correctamente, evidencian dificultades de transferencia de lo aprendido a contextos
diferentes. Esto se relaciona con la eleccion de estrategias basadas en su nivel de conocimiento,
el tipo de representacion del problema y su familiaridad con el contenido. Se considera que, con
frecuencia, en esta arealos estudiantes solo memorizan los ejemplos y no comprenden realmente
el proceso de resolucion de problemas. Asimismo, se sefiala que el nivel de comprension de la
fisica por parte de los estudiantes atn es bajo, lo que se puede evidenciar en la cantidad de
errores tanto en la escritura como en la comprension de las féormulas, y conceptos. (Ibrahim &
Rebello, 2013; Mundilarto; 2003; Haeruddin, Prasetyo & Supahar, 2020).

Reconocer la importancia de las estrategias de aprendizaje y la motivacion, asi como el
desarrollo de una mayor conciencia sobre las posibilidades de aprendizaje, es fundamental,
especialmente en el campo de la fisica, que parece representar tanta dificultad para el estudiante.
Esto es clave para alcanzar una comprension mas profunda y precisa de los objetivos propuestos
en el area. En esta perspectiva, Chatzipanteli et al., (2014) sefialan que la metacognicién es
relevante en la adquisicion de habilidades para el aprendizaje, ya que le permite seleccionar las
estrategias de aprendizaje mas adecuadas en la resolucién de problemas y sentirse motivado
frente a las tareas propuestas. Por ello, en la presente investigacion se realizé una intervencion
en estrategias de aprendizaje basada en la postura de Dunlosky, que incluye las diez estrategias
identificadas como mas efectivas en estudios realizados en contextos anglosajones (Dunlosky,
2013). Estas se aplicaron mediante el trabajo con seis guias de intervencion dentro de la clase
de fisica, disefiadas con base en las siguientes estrategias: 1) pruebas de practica, 2) practica
distribuida, 3) practica intercalada, 4) interrogatorio elaborativo, 5) autoexplicacién, 6)
relectura 7) resaltado y subrayado, 8) elaboracién de resimenes, 9) mnemotécnia de palabra
clave y 10) imaginaria mental.

Existe una amplia caja de herramientas que estdn integradas por diferentes estrategias de
aprendizaje, sugeridas desde diferentes enfoques ensefianza y aprendizaje, y aplicable para los
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diferentes campos de dominio y niveles educativos. Sin embargo, no todas las estrategias de
aprendizaje sugeridas pueden estar basadas en la evidencia. En la presente investigacion se
toma postura de Dunlosky (2013), dada la amplia aceptacion que han tenido en el mundo, al
ser reconocidas como las mas efectivas para potenciar el logro de aprendizajes en profundidad
(Dulonsky, 2013; Dunlonsky et al., 2013; Dunlosky & Rawson, 2019; Rodieger et al., 2011).

A partir de la teoria sobre estrategias propuesta por Dunslosky, el presente estudio busco
responder a la siguiente pregunta: ;Cual es el efecto de un programa de intervenciéon en
estrategias de aprendizaje sobre la conciencia metacognitiva y la motivacion en una muestra
de estudiantes de media académica en clase de fisica en un colegio privado de la ciudad de
Manizales, Colombia?

Hipotesis
Se esperaba que el uso de estrategias de aprendizaje se asociara positivamente y predijeran

tanto la conciencia metacognitiva subjetiva —entendida como el conocimiento y la regulacion
de la cognicion—, asi como con indicadores de motivacion evaluados.

Metodologia
Diseito
En el presente estudio se empleé una metodologia cuantitativa, con un disefio de

investigacion preexperimental de un grupo con pretest y postest (Hernandez-Sampieri et al.,
2016).

Participantes

El proyecto se ejecutd en una institucién educativa privada ubicada en una ciudad en
Colombia. Participaron en total 52 estudiantes de género femenino, dado que la institucion,
por vocacion formativa, se ha enfocado en la educacion de mujeres en el contexto nacional. La
seleccion de la muestra se realizo mediante un muestreo por conveniencia e incluy estudiantes
de grado décimo y undécimo, con edades entre los 14 hasta los 17 afos de edad. Desde el
punto de vista sociodemografico, puede indicarse que la poblacion evaluada pertenece a los
estratos socioecondmico medio-alto, y la mayoria de los estudiantes viven en el casco urbano
de la ciudad de Manizales.

Es importante senalar que todos los casos incluidos en la investigacion contaron con el
consentimiento y el asentimiento informado. Ademas, la aplicacion de los instrumentos y
el proceso de intervencion con las muestras incluidas se realizaron teniendo en cuenta los
lineamientos éticos propuestos en la Resolucion 008430 del 4 de octubre de 1993, en su articulo
11, para los estudios considerados como de riesgo minimo con seres humanos en el pais
(Ministerio de Salud, 1993) y para la proteccion del anonimato, y de los datos de investigacién
consignados en la Ley 1581 (Congreso de la Republica de Colombia, 2012).
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Instrumentos

o Inventario de conciencia metacognitiva (MAI). En el estudio se utiliz6 la version
validada para Colombia por Huertas et al., (2014), basada en el inventario clasico propuesto
por Schraw & Dennison (1994). Esta es una prueba que tiene un total de 52 items, los cuales
se agrupan en los componentes de conocimiento declarativo, procedimental, y condicional;
y en las habilidades de regulacién, planeacion, organizacién, monitoreo, depuracion y
evaluacion. Los estudios que han utilizado esta prueba han reportado coeficientes de
confiabilidad de consistencia interna por encima de 0,75 para todas las escalas, asi como
un alfa de Cronbach del instrumento de 0,90 para poblacion norteamericana (Schraw
& Sperling-Dennison, 1994) y de 0,94 para poblaciéon colombiana (Huertas et al., 2014;
Gutierrez de Blume & Montoya-Londofio, 2021).

o Cuestionario de Motivacion y Estrategias de Aprendizaje (CMEA- II). Este
instrumento fue adaptado para su uso en habla hispana por Ramirez et al., (2017), y
estd basado en la version original del del Motivated Strategies for Learning Questionnaire
(MSLQ) (Pintrich et al., 1991). La prueba consta de 81 items distribuidos en dos secciones:
motivacion (31 items) y estrategias de aprendizaje (50 items), de acuerdo con en el modelo
sociocognitivo de la motivacion propuesto por Pintrich, (1988), el cual consta de tres
dimensiones motivacionales generales: componentes de valor, expectativa y afectivo. La
seccion de estrategias de aprendizaje se divide en estrategias cognitivas y metacognitivas
(31 items) y manejo de recursos para el aprendizaje (19 items).

Procedimiento

Se aplicaron diez estrategias de aprendizaje propuestas por Dunlosky et al. (2013), adaptadas
al contexto de la ensefianza de la fisica. Esta adaptacion se realizo teniendo en cuenta dos
aspectos relevantes: 1) si las estrategias de aprendizaje presentaban similitud entre ellas, y 2)
haciendo énfasis en la idea de Schraw & Gutierrez (2015), quienes concluyen que el éxito de
una instruccién en estrategias de aprendizaje requiere habilidades basicas, un vocabulario
adecuado y comprension de los objetivos. El docente debe planificar la instruccion inicial,
variar el énfasis seguin la utilidad de cada estrategia, y proporcionar modelado explicito para
permitir que los estudiantes estén enterados de la utilidad y finalidad de cada una de estas. Asi,
el estudiante puede discutir, proponer y profundizar en cada una de las estrategias planteadas-

La intervencion se estructuro en seis talleres, cada uno con una duracién minima de dos
semanas y una intensidad horaria de dos horas semanales, desarrollados durante el primer
semestre académico, en el horario habitual de la asignatura de fisica, y dirigidos por el docente
titular, quien también actué como investigador. Cada taller tuvo la siguiente estructura:
objetivo, fundamentacion, ejemplificacion, actividad individual, actividad grupal, actividad de
profundizacion y referencias bibliograficas (Ver Anexo 1).

La investigacion se desarrolld en tres fases:

« Primera fase: socializacion de la investigacion con las directivas del Colegio Santa Inés,
presentacion de la finalidad del estudio, identificacion de la poblacion objetivo y los recursos
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necesarios para su desarrollo. Posterior al aval de las directivas, se procedi6 a la firma del
asentimiento informado por parte de los padres de familia de lo menores que estudian en
los grados a intervenir.

« Segunda fase: consolidacion de la muestra a trabajar, aplicacion de los pretest por medio
de Google Forms en espacios escolares y continuacion de la intervencion. Esta consistié en
seis talleres, con aplicacion quincenal, basados en las estrategias de Dunlosky et al. (2013).

o Tercera Fase: se aplicd los postest en espacios escolares y se utilizé la herramienta de
Google forms con el fin de evaluar y analizar de manera estadistica la evolucién de las
estudiantes a partir de la intervencién desarrollada.

El orden en el que fueron aplicadas las estrategias estuvo basado en las ya mencionadas

diez estrategias de aprendizaje (Dunlosky, 2013; Dunlosky et al., 2013): interrogatorio
elaborado y autoexplicacion, resumen, resaltado y subrayado, imagenes para el aprendizaje de

textos, palabra mnemotécnica, relectura y prueba de practica, practica distribuida y practica

intercalada. La intervencion fue realizada y ejecutada por las 51 estudiantes participantes de

la muestra.

Variables utilizadas en la investigacion

Ademas del género, la edad, estrato y el curso, se trabajé con las variables contempladas en
los instrumentos MAI y CMEA-II, resumidas en la Tabla 1.

Tabla 1 Items de los instrumentos MAI / CMEA-II

Variables de Andlisis

Conocimiento declarativo

Conocimiento procedimental
MAI Conocimiento condicional

Metacognicion ~ Planificacién o

Organizacién Cuantitativa

Monitoreo

Depuracion

Evaluacion

Orientacion a metas intrinsecas (OMI)

Orientacién a metas extrinsecas (OME) Cuantitativa
CMEA- II Motivacion Valor de la tarea (VT)

Creencias de control (CC)

Autoeficacia para el aprendizaje (AEPA)
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Repeticion (RE)
Elaboracion (ELA)
Organizacion (ORG)
) Pensamiento critico (PC) o
Estrategias de ., . Cuantitativa
. Autorregulacién metacognitiva (ARM)
aprendizaje o B ) ]
Administracion del tiempo y del ambiente
(ATA)
Regulacién del esfuerzo (Refuerzo)
Aprendizaje con comparieros (AC)

Biisqueda de ayuda (BA)

Fuente: elaboracién propia.

Analisis estadistico

En este estudio se detallaron las variables segun las pruebas empleadas. Luego, se
utilizé la prueba Shapiro — Wilk para determinar la normalidad de las variables, siguiendo
el enfoque propuesto por Razali & Wah (2011). La comparacién entre los resultados pre y
postintervencion, se realizo mediante la prueba ¢ de Student para medias dependientes, en caso
de que la diferencia siguiera una distribucién normal; en caso contrario, se aplico la prueba de
Wilcoxon (Wayne, 2002).

Resultados

Se trabajo con 51 estudiantes mujeres, con una edad promedio de 15,7 afios (DE = 0,81),
pertenecientes mayoritariamente a los estratos socioecondmicos 3 y 4.

Tabla 2 Estrato socioeconémico

Estrato Frecuencia Porcentaje
2 1 2,0

3 6 11,8

4 20 39,2

5 11 21,6

6 13 25,5

Total 51 100,0

Fuente: elaboracién propia.

Se realiz6 la prueba de normalidad de las variables para determinar si las diferencias
de medias entre el pretest y el postest seguian una distribuciéon normal. Este analisis fue
fundamental para seleccionar la prueba estadistica adecuada. Cuando el valor p fue inferior
a 0,05 se considerd que los datos no se comportaron con normalidad, por lo que se aplicé la
prueba Wilcoxon, (valores sefialados en negrita). En los valores iguales o superiores al valor de
comparacion, se utilizé la prueba ¢ de Student.

Losdatosrevelaron que, enlas mediciones del MAI, lamedida del postest es significativamente
superior a la del pretest en monitoreo y evaluacion (ver Tabla 3). Dado que el tamafio del
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efecto d de Cohen representa la diferencia media estandarizada entre los resultados del pretest
y el postest, la magnitud de los tamanos del efecto fue pequefa, acercandose a moderada,
tanto para el monitoreo como para la evaluacion. Por lo tanto, las habilidades de monitoreo
y evaluacion de los estudiantes aumentaron del pretest al postest en casi la mitad de una
desviacion estandar.

Con la excepcidn de las creencias de control (CC) del CMEA-II, que produjeron un efecto
pequeiio, d de Cohen = 0,32, las mismas magnitudes estan implicadas en las diferencias de
medias entre la prueba pretest y la postest, en la orientacion de metas intrinsecas, el valor de la
tarea y la autoeficacia para el aprendizaje del CMEA-II.

Tabla 3 Comparaciones estadisticamente significativas entre pretest y postest con sus tamarios de efecto

asociados

Variable Pretest Postest p d de Cohen
M DE M DE

MAI - Monitoreo 3,8 0,7 4,1 0,6 0,01 0,43
MAI - Evaluacion 3,5 0,7 3,8 0,7 0,02 0,42
CMEA II Motivacion - 51 1,0 5,6 0,9 <.001 0,49
OMI
CMEA II Motivacion 51 1,3 5,9 0,9 <.001 0,52
-vr
CMEA II Motivacion 5,3 1,0 5,7 1,0 0,02 0,32
-CC
CMEA II Motivacion - 5,5 0,9 5,8 0,9 0,01 0,41
AEPA

Clave. M = Media; DE = Desviacion estandar; p = significancia estadistica.

Fuente: elaboracion propia.

Discusion

Analizar el efecto de un programa de intervencion sobre el uso de estrategias de aprendizaje
y la motivacién resulta relevante, dado el creciente interés de educadores, estudiantes y
familias por descubrir métodos efectivos que favorezcan el aprendizaje en diversas areas del
conocimiento. Este interés se intensifica en disciplinas como la fisica, histéricamente percibida
como dificil de aprender y dominar.

El objetivo fue evaluar los resultados de aprendizaje realizando un aprovechamiento 6ptimo
de las capacidades del estudiante, permitiéndole acceder a un mayor nivel de conciencia acerca
de cémo esta aprendiendo y mejorar su desempefio académico.

Entre los principales resultados a discutir se puede indicar que:

Para el caso de la conciencia metacognitiva, que integra los componentes de conocimiento
y regulacion, se presentaron cambios en algunas de las variables evaluadas en el postest.
Especificamente, se identificaron mejoras en las habilidades de monitoreo y evaluacion, cuyas
medias fueron superiores en comparacion con el pretest. Este resultado es consistente con
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lo expuesto por Winarti et al., (2022), quienes en sus estudios manifiestan que la formacién y
aplicacion en estrategias de aprendizaje con los estudiantes resulta util para que los estudiantes
aprendan y se ejerciten frente a la solucion de situaciones problema, en las cuales estan inmersos
los procesos metacognitivos. Desde esta perspectiva, en las actividades planteadas en las clases
de fisica deben estar involucradas tanto las habilidades cognitivas como las metacognitivas.

Cuando se aplicaron las pruebas t de Student o de Wilcoxon para el MAI, se encontrd que
la calificacion para el monitoreo y la evaluacion fueron estadisticamente significativas en el
postest con respecto al pretest. Por otro lado, con las variables de conocimiento, planificacion,
organizacion y depuracién no evidenciaron un cambio significativo con respecto al pretest.
Este resultado permite sefialar que el programa implementado pareci6 tener un mayor efecto
sobre algunas de las habilidades de regulacion que sobre el conocimiento, considerado como
un componente mds resistente al cambio. Este resultado es consistente con estudios que han
sefialado diferentes problemas de calibracion de la metacognicién (Bol et al., 2005; Bol &
Hacker, 2001; Dembo & Seli, 2004; Hacker & Bol, 2004; Zimmerman & Moylan, 2009)

El mayor cambio se evidencié a nivel de las habilidades de monitoreo y evaluacion. Este
resultado concuerda con estudios que han indicado que estas habilidades ayudan a la seleccion
de las estrategias mas apropiadas para la resolucion de las actividades, contribuyen a lograr una
mejor optimizacion de tiempos e incluso la permiten responder a la persona a una conducta
de estudio guiada por un sistema de metas (Gonzalez et al., 2017). A nivel de conocimiento
metacognitivo no se presentaron cambios. Esto concuerda con lo expuesto por Schneider (2008),
quien sefiala que el conocimiento es resistente al cambio por multiples razones, sobre todo
en areas de naturaleza numérica de alta complejidad. De forma complementaria, Jing, (2006)
explica dicha resistencia al cambio a las creencias de fracaso. bajo autoconcepto, percepcion de
ineficacia personal y antecedentes de bajo rendimiento académico de los estudiantes, los cuales
tienden a consolidarse a lo largo del proceso educativo.

Schneider & Pressley, (2013) indicaron que, incluso para las personas adultas, es complejo
el desarrollo de procesos de memoria requeridos para un desempeno eficiente en clases de
naturaleza numérica. Esta dificultad esta relacionada con la tarea, la falta de comprension de
fenomenos fisicos y su relacion con la explicacion matematica (Wade-Jaimes et al., 2018). En
la misma linea, Blajvaz et al. (2022) encontraron que, posterior al proceso de intervencion
que implementaron, mejoras tinicamente en el conocimiento declarativo, sin cambios en otros
tipos de conocimiento. Explicaron esta limitacion por el tiempo de intervencion, la cantidad de
estrategias de aprendizaje que utilizaron, y a su influencia sobre la capacidad de los estudiantes
para planificar, organizar y depurar contenidos del area en el marco de sus propios procesos de
aprendizaje.

En cuanto al Cuestionario de Motivacién y Estrategias de Aprendizajes (CMEA) para las
variables OMI, VT, CC, AEPA, se evidenciaron resultados superiores en el postest con respecto
al pretest. Sin embargo, en las demads variables OME, AE, RE, ELA, ORG, PC, ARM, ATA,
Refuerzo, AC y BA no se presentaron cambios. El efecto posterior a la intervencion superd el
80 %, lo que sugiere que las estrategias aplicadas parecieran generar un mayor cambio a nivel
de la orientacidn a metas intrinsecas, el valor de la tarea y la autoeficacia para el aprendizaje.
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Este hallazgo, sobre todo el relacionado con los cambios referidos a la orientacion a metas
intrinsecas (OMI), parece importante, ya que se considera que este aspecto de la motivacion
puede estar muy vinculado al contenido presente en el aula de fisica el cual suele resultar
desafiante para los estudiantes por su relacion directa con fenémenos naturales y situaciones
cotidianas. Este aspecto se ve fortalecido por la curiosidad y el interés que pueden generar las
tematicas propias de esta asignatura. Esto fue evidente en la medida en que las estudiantes
evaluadas mostraron interés y preferencia por temas como el movimiento parabdlico,
vinculado a practicas deportivas como el voleibol y el baloncesto. Estos contenidos, claramente
relacionados con la fisica, parecen incentivar la motivacion al momento de abordar las tareas.

Al respecto, investigadores como Wade-Jaimes et al., (2018) consideran que todo proceso
en el aula debe partir de los intereses de los estudiantes y de los modelos mentales que tienen
sobre un fenémeno, lo que contribuye a mantener la motivacion y el interés en lo que se esta
aprendiendo. En la misma linea, Johnson et al., (2021) plantean que la curiosidad o el desafio
estan relacionados con la disciplina, lo que permite al alumno abordar problematicas de
manera Unica y lograr un dominio especifico de los contenidos y objetivos propios del campo.

El valor de la tarea (VT) se relaciona con la importancia que se le otorga a los aprendizajes
o actividades que se vinculan con otras dreas del conocimiento. La aplicabilidad percibida por
parte de los estudiantes es limitada y es responsabilidad del docente de fisica proporcionar a los
estudiantes una relacion y utilidad que promueva el aprendizaje y la autorregulacion, tal como
lo menciona McDowell (2019). A través del valor de la tarea, se puede predecir el rendimiento
académico, ya que cuando los estudiantes otorgan menos importancia a las actividades,
su desempeiio tiende a disminuir Abdullah et al., (2021). Desarrollar una autoconciencia
del conocimiento propio sobre el pensamiento y el autocontrol de los procesos cognitivos
contribuye a una mejor percepcion del valor que los estudiantes pueden otorgar a lo planteado
en el aula de clase (Michalsky et al., 2009).

Por su parte, la creencia de control (CC) estd vinculada a la forma en que se aborda el estudio
de la fisica y como influyen los procesos de aprendizaje. Aplicar técnicas que fomenten la
préactica del contenido tratado en las clases esta estrechamente relacionado con la motivacion,
situaciones y actividades (Pekrun & Linnenbrink-Garcia, 2014). Los estudiantes experimentan
emociones como esperanza o ansiedad (Gonzalez et al., 2017), las cuales se manifiestan segiin
la condicién del estudiante —si se siente en control o no de las actividades que considera
importantes —. Al recibir las instrucciones correspondientes a cada una de las estrategias de
aprendizaje, en las que se evidenciaba de manera clara la relacién con el fenomeno observado,
el objetivo general de la guia daba un control de la actividad a realizar, al establecer de forma
explicita la meta a alcanzar. Este elemento pudo influir de manera positiva en la ejecucion de
la intervencion.

Después de la intervencion, la autoeficacia para el aprendizaje (AEPA) mostr6 una media
inferior en comparacion con el pretest, segtin la estadistica descriptiva. Este factor es intrinseco
para cada alumno, ya que la confianza en sus capacidades se refleja en los procesos llevados
a cabo a lo largo del periodo académico, principalmente a través de las calificaciones. Es
determinante debido a la naturaleza de la asignatura, dado que los estudiantes suelen desconfiar
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de sus procesos, pensamientos y capacidades reflexivas en la interpretacién de diferentes
fendmenos fisicos. Es tarea del docente de fisica potenciar la autoeficacia, informando sobre
los fendmenos que se presentan y las bases teédricas para dicha materia (Zusho et al., 2003).
Asimismo, generar espacios donde se desarrollen estrategias metacognitivas es importante
para potenciar la autoeficacia en los alumnos (Thomas, 2013).

Ademas, el estado de animo o las actividades que se desarrollan fisiolégicamente repercuten
en reacciones al estrés o la ansiedad, lo que afecta a las creencias de control. Esto es consistente
con los resultados del estudio, ya que un bajo nivel de ansiedad ante los exdmenes puede influir
en un cambio en el aprendizaje.

La ansiedad ante los examenes (AE) ha aumentado con el tiempo, especialmente después
de la pandemia del COVID-19, cuando los estudiantes desarrollaron conductas de estrés al
presentar pruebas escritas, como llanto y movimientos involuntarios en manos y pies debido
al nerviosismo. Segun Pekrun, (2006), la ansiedad surge cuando los estudiantes manifiestan
inseguridad en sus habilidades al enfrentarse a tareas académicas como la resolucion de
problemas; lo contrario sucede cuando confian en sus procesos, conocimientos y capacidades,
lo que fomenta la esperanza académica. Cleary & Zimmerman, (2012) indican que el uso
de estrategias centradas en la metacognicion es util para reducir la ansiedad en las clases y
fomentar la esperanza, lo que contribuye a potenciar la gestion y seleccion de estrategias mas
efectivas para el aprendizaje de la fisica (Winarti et al., 2022).

En cuanto a la autorregulaciéon metacognitiva (ARM), los resultados mostraron un
comportamiento similar en el postest en comparacion con el pretest en términos de la media.
Esto se debe a que la autorregulacion hace hincapié en la capacidad de un individuo para
controlar su propio comportamiento y cognicion, mientras que la metacogniciéon contribuye
a la reflexion y comprension del propio pensamiento. Ambas habilidades ayudan a que los
estudiantes regulen y controlen sus propios procesos de aprendizaje, asi como las estrategias
que utilizan. Es relevante observar que los estudiantes suelen prestar poca atencion a sus
procesos y a los materiales recibidos en clase, lo que se evidencia en la desorganizacién al
tomar la informacion en el cuaderno y en la falta de comprension de las lecturas. También
les resulta dificil plantear preguntas orientadoras. Por otro lado, es comun que los estudiantes
esperen las respuestas o explicaciones del docente, como se observé en varias clases donde
se aplicaron estrategias de aprendizaje planteadas por (Winarti et al., 2022). En este sentido,
Yerdelen-Damar & Eryilmaz (2021) reconocen que la autorregulacion metacognitiva puede
potenciarse mediante estrategias similares a diagramas, ya que contribuyen a la comprension
de conceptos, procesos y al perfeccionamiento del aprendizaje.

La busqueda de ayuda (BA) se refiere a la capacidad de los estudiantes para buscar apoyo
y avanzar en su proceso de aprendizaje. Este tipo de estrategias fomenta en el estudiante una
percepcion de sus propias limitaciones, potencialidades y autonomia, ya que les permite
identificar cuando necesitan ayuda y buscar formas efectivas de superar obstaculos. Ademas,
promueve el trabajo en equipo y la colaboracion, aspectos que no suelen ser comunes entre
los estudiantes a la hora de aprender. Sin embargo, se ha comprobado que la colaboracién
entre pares, como lo menciona Blajvaz et al. (2022), desarrolla habilidades de comunicacion,
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potencia la confianza mutua y fomenta la participacion en los procesos de aprendizaje. En
el contexto de la intervencion, se observa que los estudiantes tienden a darse por vencidos
cuando no comprenden o no pueden realizar una actividad y suelen preguntar muy poco al
docente o a otros comparieros. Esto puede deberse a razones como el rechazo por parte de
sus compaiieros, el miedo a ser juzgados, el desinterés por la actividad en curso y la falta de
estandarizacion en el pedido de ayuda dentro de la clase, lo que lleva a que los estudiantes
prefieran un trabajo mas individual que grupal.

Respecto al cambio en la conciencia metacognitiva y la motivacion a partir de un programa
en estrategias de aprendizaje, se analizaron por separado las subescalas que miden los diferentes
componentes de ambas variables. Debido a esto, podemos afirmar que existié un cambio con
respecto a la conciencia metacognitiva si miramos los resultados descriptivos de las medias (
ver Tabla 3), puesto que las medias fueron superiores en el postest con respecto al pretest. Sin
embargo, en lo que respecta a la motivacion, no se evidenciaron cambios sustanciales entre los
dos momentos de analisis.

La estadistica inferencial muestra que la conciencia metacognitiva no sufre cambio ni
tampoco evidencia mayores cambios a nivel motivacional. No obstante Blajvaz et al., (2022)
enfatizan que implementar estrategias de aprendizaje diferentes a las tradicionales puede
generar cambios significativos en el rendimiento de los estudiantes en fisica, ademas de
favorecer el desarrollo de la motivacion, la conciencia metacognitiva y el aprendizaje. Por otro
lado Chang & Mao (1999) advierten que las habilidades metacognitivas pueden desarrollarse o
no de acuerdo a la aplicacion de estrategias de aprendizaje, del enfoque propuesto, del método
y de la interaccion de los docentes con los grupos.

En el ambito educativo actual, es crucial fomentar la innovacion al facilitar el aprendizaje
de los estudiantes. En este sentido, se han considerado las estrategias de aprendizaje propuestas
por Dunlosky et al. (2013), las cuales abarcan 10 técnicas destinadas a fortalecer las habilidades
de estudio para lograr un aprendizaje efectivo. Estas estrategias se han seleccionado por su
facilidad de uso y su supuesta adaptabilidad por parte de los estudiantes. Aunque el autor
considera que estas estrategias muestran beneficios y efectividad en diferentes areas del
conocimiento, especialmente en el ambito de las lenguas extranjeras —donde el articulo
original ofrece multiples ejemplos—, desde el punto de vista de su implementacion y disefio, no
se presenta una estructura clara ni uniforme para su aplicacion. Esto hace que, en la practica,
las estrategias resulten altamente dependientes del criterio de quien planifica la intervencion.

Aunque se evidencia un porcentaje de éxito de cada una de las estrategias, el articulo
base no hace hincapié en el contexto o la poblacion en la que se mide dicha aceptacion. Las
estrategias propuestas por el autor sugieren una utilidad relativa. Adicionalmente, varias de las
estrategias mencionadas como resaltar y releer, son utilizadas con frecuencia por los alumnos
debido a su facil aplicacidn, pero esta demostrado que no garantizan un aprendizaje efectivo.

Limitaciones y avenidas futuras de investigacion

El presente estudio presenta varias limitaciones que el lector debe tener presentes al
interpretar los hallazgos. Una de las principales limitaciones es la ausencia de un grupo de
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control que no haya recibido instruccién en estrategias de aprendizaje. Esto se debio a la
naturaleza longitudinal del estudio y a la inclusiéon unicamente del grupo experimental.

Otra limitacion es la falta de potencia estadistica de algunos analisis, lo cual arrojaron
resultados estadisticamente insignificantes a pesar de que los tamafos del efecto observados no
fueron nulos. Por lo tanto, estudios futuros deberian replicar y ampliar el nuestro, incluyendo
un disefio de investigacion experimental con un grupo de control real y una muestra de
estudiantes mas grande para incluir los dos grupos.

Conclusiones

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de un programa de
entrenamiento en estrategias de aprendizaje sobre la conciencia metacognitiva y la motivacién
en el area disciplinar de la fisica. A lo largo de la investigacion se evaluaron las variables y se
aplicd la intervencion de instruccion de estrategias con base en el modelo de Dunlosky (2013).

En relacién con la hipétesis planteada, esta se confirmé de manera parcial. La hipotesis de
investigacion al utilizar los instrumentos MAI'y el CMEA-II permiti6 evaluar el conocimiento
y la regulacién metacognitiva y se evidenciaron cambios posteriores al proceso de intervencion.
A nivel de los procesos de monitoreo y evaluacion, y en relacion con la motivaciéon y el uso de
estrategias, los cambios estuvieron asociados a variables como la orientacién a metas intrinsecas,
el valor de la tarea y la autoeficacia para el aprendizaje. En las demas medidas evaluadas no se
observaron cambios.

Los resultados encontrados también permitieron confirmar que las dificultades en las
creencias de control y en la autoeficacia de los estudiantes en el area de la fisica generan niveles
altos de ansiedad ante los exdmenes y ante cualquier prueba evaluativa. Esto repercute en la
disminucién de emociones positivas y, por tanto, en el rendimiento y en las posibilidades de
éxito escolar de los estudiantes.

Es relevante considerar el ambiente emocional dentro del aula de clase como un actor que
contribuye favorablemente en los procesos de interaccion entre pares en el aula, a partir del
respeto a la opinidn, el trabajo en equipo, la resolucién de preguntas sobre lo que no se ha
comprendido, asi como de los posibles conflictos que puedan presentarse en la interaccion.
Ademas, manejar altos niveles de motivacion por parte del estudiante favorece pensamientos
relacionados con la autoeficacia para el aprendizaje, con las posibilidades de éxito hacia el
aprendizaje y disminuye las emociones negativas relacionadas con la ansiedad o la desesperanza.

A partir de los resultados obtenidos, se considera relevante fomentar la instruccién en
estrategias de aprendizaje para el estudio de la fisica, entendiendo que, dentro de esta area, se
relaciona tanto el contexto en el cual estan inmersos los estudiantes (fenémeno fisico) como la
dimension matematica que respalda la parte mas experimental de la asignatura. Por esta razén
resulta pertinente destacar algunas implicaciones conceptuales para la ensefianza de la fisica,

derivadas del proceso de instruccién implementado:

o Motivacién intrinseca y autonomia: los conceptos abstractos en fisica (como el
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electromagnetismo o la mecdnica cudntica) exigen estrategias que vinculen el aprendizaje
con aplicaciones reales. La integracion de la relevancia contextual (por ejemplo, proyectos
sobre energia renovable) y la promocién de autonomia son claves para la motivacién a
largo plazo.

» Conciencia metacognitiva: la resoluciéon de problemas en fisica requiere monitoreo
constante de estrategias cognitivas. Errores comunes —como la confusion entre fuerza y
energia— pueden abordarse mediante la reflexion guiada sobre el proceso de pensamiento.

« Aprendizaje activo y colaborativo: estrategias como el aprendizaje basado en indagacion
(IBL) desarrollan competencias cientificas, al enfrentar a estudiantes a problemas abiertos

con multiples soluciones.

En el mismo sentido, es importante mencionar algunas recomendaciones practicas
para docentes y disefiadores curriculares, en la medida que esto puede promover un mejor
aprendizaje, una mayor regulacion sobre el mismo y como consecuencia, mejores resultados
en el rendimiento académico de los estudiantes.

Por ello se recomienda a los educadores tener un disefio contextualizado, de manera que
se puedan crear problemas basados en fenémenos locales (por ejemplo: eficiencia energética
en edificios de la comunidad) e implementar una retroalimentacion especifica que identifiqué
errores conceptuales (unidades, interpretacion gréfica); tener un manejo de herramientas
metacognitivas, como el uso de diarios reflexivos semanales con preguntas estructuradas:
“Como validé mi solucién? ;Qué patrones detecté?”; o realizar la esquematizacion de la
informacién en mapas conceptuales colaborativos para conectar teorias (termodinamica con
electromagnetismo). A su vez se puede realizar la integracién tecnolégica inclusiva, haciendo
uso de software que promueva la integracion de los saberes a la practica y vida cotidiana, a
través de simulaciones PhET en contextos con limitados recursos fisicos o las plataformas
como Wolfram Alpha para modelado matematico accesible.

Finalmente, se sugiere implementar una evaluacion procesual, que permita una valoracién
cualitativa y cuantitativa del proceso desarrollado, por medio de rubricas que valoren la
argumentacion cientifica, no solo los resultados numéricos, asi como autoevaluaciones con

criterios claros sobre metacognicion.

Este estudio es novedoso en tanto evidencia el potencial que tiene promover espacios
para intervenir la metacogniciéon y la motivacién en los estudiantes a través de la
instruccion y aplicacién en programas que involucren diferentes estrategias de aprendizaje.
Esto es especialmente relevante en el contexto de estudios para latinoamericano, donde
tradicionalmente los estudios de este tipo se han desarrollado principalmente en paises
angloparlantes.
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Anexo 1. Modelo de guia del programa de intervencion con la propuesta de estructura.
ESTRATEGIAS DE ESTUDIO PARA EL FORTALECIMIENTO DEL APRENDIZAJE 10°.
Objetivo: Aplicar las estrategias de aprendizaje: La palabra mnemotécnica.
Fundamentacién:

La palabra mnemotécnica: Para facilitar el aprendizaje, el estudiante utiliza las claves mnemotécnicas,
es una técnica basada en imagenes interactivas, esta estrategia fue desarrollada por Atkinson & Raugh, (1975)
Los beneficios potenciales de la palabra clave mnemotécnica se han explorado ampliamente y su poder reside en
parte al uso de imagenes interactivas. En particular, la imagen interactiva implica una elaboracion que integra las
palabras de manera significativa, y las propias imagenes deberian ayudar a distinguir la traduccion buscada en otras
candidatas. Por ejemplo, La imagen de un “Molar grande” distingue al “diente” (el objetivo) de otros candidatos
como relevantes para los dentistas (p ej., encias, taladros, hilo dental). Estas palabras pueden ser de utilidad para

estudiantes de diferentes edades y habilidad para una variedad de materiales(Dunlosky, 2013).
Los beneficios de las palabras mnemotécnicas pueden darse en
» Vocabulario en idiomas extranjeros.
« Las definiciones en palabras oscuras de terminologia inglés y vocabulario cientifico.
o Terminologia médica.
« Formulas o terminologia de las ciencias en general.

También se ha demostrado que la técnica mejora el desempeno de los estudiantes en una variedad de tareas de

transferencia:
« Ayuda a generar oraciones apropiadas usando ingles recién (P. Brown et al., 2018)
« Adaptar el vocabulario recién adquirido a contextos seméanticamente novedosos (Mastropieri et al., 1990)

La abrumadora evidencia de que la palabra clave mnemotécnica puede mejorar la memoria para muchos tipos

de material y estudiantes le ha convertido en una técnica relativamente popular.

Un ejemplo es el sistema fonético.

‘/jf"‘-'(-!l/ = Acv—fVa’A..,__u,:
vvq// f \ \'\Jf

e " Ve .
Vee b Ry

X ]- 9%

Imagen tomada de https://verne.elpais.com/verne/2017/05/29/articulo/1496058344_053178.html

Actividades:
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Individual: Partiendo del hecho que se estd trabajando Movimiento parabdlico, y esta se define como un
movimiento que es realizado por cualquier objeto que describe una trayectoria en parabola. El movimiento
parabolico es un ejemplo de movimiento realizado por un objeto en dos dimensiones o sobre un plano XY.
Puede considerarse como la combinacién de dos movimientos que son un movimiento horizontal uniforme y un

movimiento vertical

Después de lo mencionado anteriormente intenta crear una frase mnemotécnica que ayude a la memorizacion

de las respectivas formulas que expliquen cada una de las féormulas de este movimiento.

Movimiento Horizontal

Movimiento Vertical

Grupal: Socializa en grupo las frases construidas, y adjunta un dibujo que describa cada una de las frases y su

relacion con las formulas

Profundizacion: Desarrollar el proceso anterior aplicado a Otra de las formulas, pero desarrollado de forma

individual.
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