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RESUMEN

Metacognicién y resolucién de problemas son metahabilidades de gran complejidad
fundamentales en la construccion de conocimientos. En el contexto universitario, se ha
evidenciado un desempeiio inadecuado del estudiante cuando resuelve problemas de
fisica, esto hace presumir la existencia de una estructura cognitiva paralogizada, que le
lleva a actuar de forma cadtica, sin orden ni claridad en el manejo (1) del proceso de
solucion, (2) de los conceptos fisicos involucrados, (3) de sus habilidades cognitivas y
metacognitivas, (4) de sus emociones y sentimientos. La metacognicion y la resolucion
de problemas de fisica facilitan aprender a pensar y aprender a aprender, por ello se
desarroll6 una investigacion centrada en estas habilidades buscando mayor claridad en
sus procesos. La investigacion gravito alrededor del paradigma interpretativo y el método
hermenéutico, pues se buscé descubrir los significados de las producciones y discursos
del grupo conformado por ocho estudiantes de Fisica | de la UNET. Como instrumentos
se usaron problemas especialmente disefiados y el registro escrito de las entrevistas. El
trabajo investigativo permitio, a partir del analisis y la reflexiébn recursiva configurar
constructos teodricos ofrecen una comprension profunda y dan claridad respecto de la
metacognicion y la resolucion de problemas de fisica, se resumen en: (a) integracion
dinamica, (b) representaciones cognitivas integradas, (c) sistemas abiertos, (d)
bidireccionalidad y conexion, (e) interaccion y retroalimentacion; (f) automatizacién y
fluidez. Estos constructos, en el contexto de la fisica, aportan una base tedrica desde la
cual es posible que el docente pueda proyectar su practica al presentar oportunidades en
las que los estudiantes logren mejorar sus metahabilidades de forma intencional.

Descriptores: resolucion de problemas, metacognicion, método hermenéutico.



INTRODUCCION

El desarrollo tecnoldgico ha sumergido a la sociedad actual en un contexto de
continuo cambio, hasta hace tres afios era impensable sectores productivos basados en
el teletrabajo, trabajo online o trabajo desde casa, al igual que los procesos formativos
online o virtuales, pero el confinamiento y el avance en las comunicaciones facilité estos
cambios en la forma de vivir y de relacionarse laboralmente.

También estos procesos de cambio han expuesto un contexto caotico y complejo,
ante el cual se demanda a la educacién formar profesionales y ciudadanos globales,
autonomos, capaces de afrontar los retos propios de esta época que, de acuerdo con la
Agenda 2030 de la UNESCO, se centran en la equidad e igualdad entre hombres y
mujeres, y en la transicidbn hacia economias ecoldgicas y sociedades sostenibles. Sin
embargo ante tales demandas a la educacion y ante un panorama donde domina el
internet de las cosas, las realidades virtuales y aumentada, la interaccion y comunicacién
con inteligencias artificiales, etc., persisten e incluso se agravan problemas como el
aprendizaje de las ciencias basicas, concretamente en el area de la fisica, por las
dificultades presentes en los estudiantes para comprender y enfrentar exitosamente el
proceso de resolucién de problemas y por el manejo poco eficaz de su metacognicién
para resolver problemas de fisica satisfactoriamente.

Aun cuando en los ultimos 20 afios, en la UNET, se han ensayado diversas
estrategias para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, y se ha
trabajado de manera individual y en pequefios grupos con mapas conceptuales para
mejorar la comprension del proceso seguido en la resolucién de problemas, y se han
clarificado las deficiencias presentes en los estudiantes al abordar las situaciones
problematicas, la mayoria de estas propuestas, a pesar de los buenos resultados
obtenidos, han sido orientadas a grupos especificos y limitados de estudiantes. Se
decidi6, por ello, desarrollar una investigacion que permitiera la comprension en
profundidad de estos procesos de pensamiento involucrados en un aprendizaje viable de
la fisica universitaria.

La investigacion que aqui se reporta se centré en Generar constructos teoéricos del



proceso de accion de la metacognicién en la resolucion de problemas de Fisica en el
contexto universitario, para describir el trabajo investigativo llevado a cabo se estructurd
este informe de la siguiente manera:

El capitulo I, denominado El Problema, presenta la contextualizacion de los
aspectos que posibilitan la preocupacion inicial de la investigadora como el problema de
investigacibn que se abordd, se exponen los objetivos que orientaron el proceso
investigativo y los elementos justificaron su desarrollo.

El capitulo II, Marco referencial, expone los antecedentes relacionados con la
investigacioén, el analisis diacrénico de la Metacognicion y su vinculo con la Resolucién
de problemas, los principios teéricos conductores, el fundamento tedrico y el fundamento
legal, que dan tedrico la investigacion en relacion con la metacognitcion y la resolucién
de problmas.

En el capitulo Ill, Marco Metodoldgico, se configura el andamiaje metodolégico que
estructura el proceso investigativo seguido, se describe alli los aspectos que guiaron el
desarrollo de la investigacion referidos a los criterios orientadores del proceso
investigativo y los elementos axiolégicos que orientaron la investigacion, el enfoque, el
paradigma, el método, la modalidad y nivel y disefio de la investigacién, ademas del
proceso de analisis de la informacion. De igual modo, se particulariza el escenario, los
informantes, las técnicas e instrumentos usadas para recabar la informacién, y la validez
de la investigacion.

En el capitulo IV es descrito el proceso de analisis de resultados seguido en la
bldsqueda de la comprensién e interpretacion del fenomeno, este proceso incluyd cuatro
etapas, en la primera se definen las categorias y sub categorias de andlisis, en la
segunda etapa se organizé la informacion en funcion de esas categorias, en la tercera
etapa se analiza la informacion y se presentan los hallazgos parciales de la misma,
denominados elementos emergentes, y en la etapa cuarta se desarrolla un segundo
analisis en la busqueda de estructuras de mayor complejidad derivadas de los elementos
emergentes y denominadas conceptos estructurantes.

A partir de la revisién y analisis de estos conceptos estructurantes, junto a la
reflexion de la autora fue posible la interpretacion que llevo a esclarecer las relaciones

entre la metacognicion y la resolucién de problemas de fisica universitaria y a refinar
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constructos tedricos sobre la metacognicion y la resoluciéon de problemas de la fisica en
el contexto universitario, todo ello es desarrollado en el capitulo V, La propuesta tedrica,
que expone el modo en que fue perfilado el aporte tedrico, los constructos tedricos
derivados del proceso investigativo y reflexivo y la mirada hacia la ensefianza.

En el capitulo VI se reportan los aspectos mas importantes relacionados con el
proceso de investigacion y con los resultados encontrados. También, se hacen algunas

recomendaciones en relacion con investigaciones futuras.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

Aprender sin pensar, es inutil. Pensar sin
aprender, peligroso
Confucio

La resolucion de problemas es un aspecto de la cotidianidad del ser humano, tanto
asi que el hombre dedica parte de su tiempo a resolver problemas. Esta actividad es
primordial en el desarrollo de cualquier labor cientifica o profesional y es tema de interés
de las ciencias cognitivas, las neurociencias y la educacion, que intentan buscar mayor
claridad en este proceso cognitivo de gran complejidad. Desde la teoria y la practica
educativa, la resolucién de problemas es parte de los curriculos oficiales y se incluye
como accién propia de las asignaturas de las ciencias béasicas. Esto justifica el aumento
de las investigaciones referidas a la resolucibn de problemas en comunidades
académicas donde esta actividad es altamente valorada.

Al revisar la literatura, se observa la preocupacion de los docentes e investigadores
en cuanto a la comprension del proceso de resolucién de problemas, muchos de esos
esfuerzos se han encaminado en la indagacién de determinantes estructurales de la
problematica presentada en este proceso. Particularmente, en el caso de la fisica, la
resolucién de problemas es vista como una actividad complementaria que constituye un
objetivo primordial del aprendizaje razén por la cual, en las aulas se dedica un tiempo
considerable a ella, al formar parte del desarrollo de la clase y ser instrumento de
evaluacion. Lopez (1991) explica que la resolucidon de problemas es esencial en proceso
ensefianza y aprendizaje de la fisica pues, con ella, se le facilita al alumno la posibilidad
de construir el significado de una teoria en un marco de conceptos teéricos y de

operaciones asociado con esa teoria.



En la resolucion de problemas, de acuerdo con lo planteado por Gaulin (2001), el
individuo pone en practica un conjunto de habilidades y una estrategia de resolucién,
ademas, de acuerdo con Nickerson (1990), se requiere por parte del individuo del
despliegue tanto de habilidades de pensamiento como de acciones, que van desde el
reconocimiento del problema hasta su solucion.

Esto supone que al resolver problemas se involucra un conjunto de actividades no
solo procedimentales, sino que se demanda una serie de tareas intelectualmente
exigentes que implican el accionar de habilidades de pensamiento. Al respecto Poggioli
(2004) aclara que la resolucion de problemas “consiste en un conjunto de actividades
mentales y conductuales, a la vez que implica también factores de naturaleza
cognoscitiva, afectiva y motivacional” (p.5). Se refiere de este modo un proceso de gran
complejidad que relaciona una gama de actividades de diversa indole.

Ausubel (1983) precisa que este es un proceso de reestructuracion en el que el
sujeto debe ser capaz de dar significado a través de la relacion entre las nuevas
informaciones con las que se enfrenta y los esquemas de conocimientos previos. Se cree
qgue la resolucion de problemas, en el ambito de la fisica, facilita la comprensién y el
adecuado manejo de un concepto o una ley, pues permite la transicién entre lo abstracto
y lo concreto y le permite al alumno el desarrollo, mediante la ejercitacion y reflexion, de
una serie de destrezas y habilidades de pensamiento (cognitivas y metacognitivas)
vinculadas a esta actividad. Ademas, el deficiente desarrollo de las habilidades del
pensamiento restringe la expresion, manejo y construccion del conocimiento, y afecta el
procesamiento de la informacion, de ahi que, al resolver situaciones probleméticas, como
las de fisica, el desempefio del estudiante resulte inadecuado.

Todos estos planteamientos sugieren que la solucién de problemas es un proceso
cognitivo de gran complejidad, su ejecucién configura la acciébn de un conjunto de
habilidades mentales, procedimentales y afectivas, por lo que es fundamental tener
claridad en el mecanismo de accion de este proceso y de las habilidades desplegadas
durante su accionar. Se entiende, aqui, que la resolucion de problemas de fisica es una
habilidad general que al operar hace uso de habilidades propias de este proceso de
pensamiento y de habilidades cognitivas y metacognitivas basicas en el aprendizaje de
la fisica (Tellez, 2015).



Al revisar el contexto universitario, especificamente en el contexto de la
Universidad Nacional Experimental del Tachira (UNET) se encuentra que ha sido
evidenciado un desempefio inadecuado de los estudiantes cuando enfrentan situaciones
problematicas de la fisica, esto hace presumir de la existencia en ellos de una estructura
cognitiva paralogizada (Aspee, 2003), que ante una situacion problemética les lleva a
actuar de forma cadtica (Quintero, 2010), sin orden ni claridad en el manejo tanto del
proceso de solucion como en los conceptos fisicos involucrados en la solucién (Tellez,
2015).

En este contexto, se aprecia que ante una situacion problematica (SP) los
estudiantes de fisica revelan como aspectos de actuacion que: (a) repiten patrones
memorizados, (b) carecen de un manejo conceptual sélido que les permita ir de lo
abstracto a lo concreto, (c) interpretan erroneamente informacién presentada en la SP (d)
siguen un proceso de solucion que carece de revision tanto en sus fases como en los
resultados obtenidos, (e) privan del significado fisico a la SP presentada y al resultado
obtenido, (f) tienen un bajo nivel de conciencia tanto de su accionar en la resolucion de
problemas como de las habilidades cognitivas y metacognitivas desplegadas al resolver
la SP, (g) emplean de forma deficiente sus habilidades cognitivas, sobre todo de su
metacognicion, (h) expresan de forma limitada, e incluso nula, el pensamiento seguido
cuando resuelve problemas.

Situacion similar la presentan Sanchez, Moreira y Caballero (2009), quienes
realizaron una investigaciéon en la universidad de Bio-Bio (Chile), y afirman que los de
estudiantes de fisica: (a) son pasivos y estan acostumbrados a memorizar, por lo que
algun cambio en la metodologia de trabajo les lleva a actuar de forma insegura; (b) se
les dificulta relacionar conceptos teéricosy la practica; (c) no reconoce sus limitaciones
en el manejo de conceptos; (d) tiene dificultades para representar e interpretar los tipos
de movimientos; (e) no logran diferenciar las magnitudes fisicas involucradas en la
descripcion y explicacion de fenomenos fisicos; (f) no logran interpretar y describir
adecuadamente los movimientos desde distintos sistemas de referencia. Y en general,
para dar solucién a un problema, hacen uso indistinto de las ecuaciones sin buscar la
correspondencia entre el ejercicio y el modelo matematico que describe la situacion fisica,

por lo que la solucion a la situacion planteada es abordada de forma mecénica.



Como se aprecia, en diversos ambitos, el estudiante de fisica universitaria revela
lo que Aspee (2003) denomind una situacion de caos cognitivo, que le lleva a razonar y
actuar de forma erronea al enfrentarse a una SP. Lo que significa, que el inadecuado
desemperio intelectual de los estudiantes (manejo de sus habilidades cognitivas y
metacognitivas) les dificulta pensar de forma racional, afectando seriamente el abordaje
de la solucién a la SP de la fisica que le es planteada.

Este accionar restringido del estudiante durante la resolucion de problemas le
lleva, a corto plazo, a soluciones erroneas y a largo plazo, le restringe el logro de
aprendizajes duraderos de la fisica, le limita en su capacidad de aprender a aprender y
de aprender a pensar. Pues se crea en él, por una parte, una falsa impresion acerca de
lo que cree conocer y por la otra, a mantener e incluso afianzar un desarrollo poco
adecuado de sus habilidades pensamiento (cognitivas y metacognitivas) indispensables
en la construccion del aprender, limitando su desarrollo del pensamiento abstracto y de
su potencial creativo.

En relacién con el manejo cognitivo del estudiante Sanchez, Moreira y Caballero
(2009) sefialan que los estudiantes. carecen de las habilidades necesarias para
interpretar, describir y transferir los conocimientos adquiridos de la fisica a otras
situaciones de la cotidianidad, ademas sefialan que los estudiantes hacen un manejo
poco adecuado de las estrategias de procesamiento de la informacién necesarias para la
adquisicién de conocimientos, usan de forma limitada su conocimiento y sus habilidades
intelectuales, y no son conscientes de su propio proceso de aprendizaje. Por su lado,
Aspee (2003) ha evidenciado: que los estudiantes revelan un comportamiento azaroso o
cadtico cuando afrontan un problema de fisica, serias fallas en el manejo de las
habilidades cognitivas de memorizacion, comprension, aplicacion, andlisis, sintesis,
evaluacion y de la metacognicién, que son béasicas para el aprendizaje de la fisica.

Lo presentado refleja que los estudiantes de fisica universitaria, tanto en el &mbito
nacional como en el internacional comparten las mismas debilidades en cuanto al proceso
de resolucion de problemas, y presentan un manejo precario de sus habilidades de
pensamiento sobre todo las de orden superior como la metacognicion.

Estas habilidades de pensamiento, también llamadas habilidades cognitivas son

entendidas aqui como las facultades propias del ser humano que le permiten la
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construccion y manejo de su propio conocimiento. Dentro de esas habilidades de
pensamiento se encuentran habilidades cognitivas de orden superior o0 metahabilidades
como la metacognicion, que es vista como ese conocimiento que se tiene “de los propios
procesos cognitivos y sus productos o a cualquier cosa relacionada con ellos, por
ejemplo, las propiedades de la informacion o los datos relevantes para el aprendizaje”
(Flavell, 1976, p. 232). La metacognicion, no es mas que la existencia de conciencia del
propio conocimiento y de sus procesos, asi como del control y regulacion que se realiza
sobre los propios procesos cognitivos.

Flavell sefiala que

...practico la metacognicibn (metamemoria, metaaprendizaje,
metaatencion, metalenguaje, etc.) cuando caigo en la cuenta de que
tengo dificultad en aprender A que B; cuando comprendo que debo
verificar por segunda vez C antes de aceptarlo como un hecho, cuando
se me ocurre que haria bien en examinar todas y cada una de las
alternativas en una eleccion multiple antes de decidir cual es la mejor,
cuando advierto que deberia tomar nota de D porque puedo olvidarlo...
La metacognicién hace referencia, entre otras cosas, a la supervision
activa y consecuente regulacion y organizacion de estos procesos en
relacion con los objetos o datos cognitivos sobre los que actdan,
normalmente al servicio de alguna meta u objetivo concreto (ibidem).

De alli que, la metacognicion se aprecie como una metahabilidad que le permite
al individuo tener conocimiento acerca de lo que sabe, saber cémo logré ese
conocimiento, y como puede controlar y regular la construccion del mismo. Por lo que,
esta habilidad es esencial para que el individuo, en este caso el estudiante de fisica, logre
la tan deseada meta que es aprender a aprender, pues la metacognicion le permite
aprender a pensar y a construir de forma efectiva su conocimiento.

Una inadecuada ejecucion de las habilidades de pensamiento afecta el desarrollo
de los esquemas mentales, que son los facilitadores del almacenamiento, recuperacion
y manejo del conocimiento (Sanchez,1999). La misma autora (Sanchez, 2002), indica
qgue el proceso de pensamiento surge de la composicion de dos tipos de acciones
mentales, aquellas que involucran la construccion o produccion de significados

(cognitivas) y otras, que muestran, controlan y regulan la forma en que esos significados
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son producidos y modificados (metacognitivas). Por otra parte, Blakemore y Frith (2005)
indican que los objetivos de la educacion deberian ser revisados, a fin de que pueda ser
considerado el desarrollo del control interno como mecanismo de regulacion de los
procesos de aprendizaje, de modo que se incorporen elementos que favorezcan el
aprendizaje autorregulado, la evaluacion critica del conocimiento y la mejora de
habilidades de metaestudio.

Se entiende que para que el estudiante logre aprender a aprender y aprender de
forma significativa, es necesario ofrecer oportunidades para que logre construir de
forma consciente sus propios conocimientos, pueda buscar y manejar adecuadamente
la informacion, logre dar sentido, significado y contextualice lo aprendido, de alli que
resulta relevante que el estudiante pueda manejar adecuadamente sus habilidades de
pensamiento, sobre todo aquellas de mayor complejidad como lo son la resolucion de
problemas y la metacognicién. Pues se espera que la educacién universitaria forme
individuos capaces de pensar de forma racional, de modo que puedan aplicar sus
conocimientos a las diversas situaciones que puedan plantearseles en su formacién
académica o en su vida profesional.

Es posible que los estudiantes puedan construir aprendizajes significativos de
fisica al mejorar su desempefio cuando enfrentan situaciones probleméaticas de esta
ciencia, para lo cual es necesario que ellos dispongan de un manejo adecuado de la
metacognicion (que involucra, ademas, las habilidades cognitivas basicas para el
aprendizaje de la fisica).

Estos sefialamientos llevan a reconocer que una metahabilidad de pensamiento
como la metacognicion es inherente a la resolucion de problemas y viceversa, pues se
cree que entre ambas habilidades existe lo que Keil (1998) sefial6 como una relacion de
interdependencia e influencia reciproca. En tal sentido, Baker y Brown (1984) sugieren
que el desempefio metacognitivo inadecuado de un aprendiz en un area particular del
conocimiento, se relaciona con un accionar incorrecto en dicho dominio (en este caso la
resolucién de problemas de fisica), por lo que es factible que, al mejorar el nivel de
desemperio de la metacognicién, dicha persona mejore su accionar y su aprendizaje en
ese dominio.

Lograr mayor claridad en estos planteamientos forma parte del interés particular
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de la autora de este proyecto, de modo que sea posible la comprensién en profundidad
de estos procesos de pensamiento involucrados en un aprendizaje viable de la fisica
universitaria, y con base en esa comprension se puedan ofrecer orientaciones de como
desarrollar experiencias de aprendizaje con énfasis en la metacognicion y en el proceso
de resolucién de problemas de la fisica en el contexto universitario. Al intentar establecer
la resolucion de problemas de fisica como hilo conductor de lo abordado surgen,
entonces, las siguientes inquietudes:

— ¢COmo se puede lograr una comprension en profundidad del constructo
metacognicion en el contexto de la resolucion de problemas de fisica?

— ¢Como puede interpretarse el proceso de resolucion de problemas de los
estudiantes universitarios de fisica?

— ¢De qué manera se relacionan la metacognicién y la resolucién de problemas
de los estudiantes universitarios de fisica?

— ¢ Qué constructos tedricos permiten comprender el funcionamiento y visualizar
el proceso de accion de la metacogniciébn en la resolucion de problemas de los

estudiantes universitarios de fisica?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Generar constructos teéricos que permitan comprender el proceso de accion de la

metacognicion en la resolucion de problemas de Fisica en el contexto universitario

Objetivos Especificos

1. Comprender el accionar de la metacognicion en los estudiantes universitarios
al enfrentar la resolucién de problemas de fisica.

2. Interpretar el proceso de resolucion de problemas los estudiantes
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universitarios de Fisica.

3. Valorar las relaciones entre metacognicion y resoluciéon de problemas de fisica
universitaria.

4. Formular constructos tedéricos del proceso de accidn de la metacognicion en la
resolucion de problemas de fisica en el contexto universitario desde una reconstruccion

critica de referentes tedricos y hallazgos empiricos.

Justificacion

Desde mediados del siglo pasado, la sociedad ha experimentado intensos
procesos de cambio que han afectado la mayoria de los espacios del acontecer humano
en lo cientifico, social, econémico, politico, cultural y educativo. Estos procesos de cambio
(altamente mediados por la tecnologia, la informacién y la comunicacién) han devenido
en la internacionalizacion de la politica, en la competencia mundial por los mercados
emergentes debidos a la globalizacién, en los retos ambientales y en los fendmenos
migratorios naturales y forzados. Se desvela, asi, un contexto cadtico y complejo, ante el
cual parece légico que la educacion deba centrarse en dar respuesta a los reclamos de
esta sociedad mundializada; ademas de formar profesionales y ciudadanos globales,
autonomos, capaces de afrontar los retos propios de esta época que, de acuerdo con la
Agenda 2030 de la UNESCO, se centran en la equidad e igualdad entre hombres y
mujeres, y en la transicion hacia economias ecoldgicas y sociedades sostenibles.

Por ello, se espera que los ciudadanos de este siglo sean creativos, criticos y
reflexivos, ya que el desarrollo de estas facultades les permitira ser altamente
competentes en dar solucion a los distintos problemas que aquejan la sociedad moderna.
Este perfil de ciudadano es para la educacién un desafio, ya desde finales del siglo
pasado Delors (1996) sugeria que se debia formar en cuatro pilares esenciales. El autor
indicaba que a cada persona se le debe dar oportunidad de descubrir, despertar e
incrementar sus posibilidades creativas, ademas debe tener las herramientas necesarias
para actualizar, profundizar y enriquecer su conocimiento; todo ello para permitirle

comprender mejor su entorno, aumentar su curiosidad intelectual, desarrollar su sentido

11



critico, permitirle captar la realidad, y estar en condiciones de obrar con creciente
capacidad de autonomia, de juicio y de responsabilidad personal.

En tal sentido, Luna (2015) resalta la necesidad de formar en el estudiante de este
siglo habilidades y competencias de colaboracién y de comunicacion, ademas del
pensamiento critico, la creatividad y la metacognicion. Desde el contexto universitario,
como una via para lograr la consolidacion de este tipo de ciudadano global y local, se
requiere proveerles a los estudiantes (futuros profesionales) de una serie de herramientas
que les permitan, aprender a aprender, aprender a pensar de manera critica y aprender
a desarrollar habilidades para consolidar efectivamente su proceso de desarrollo
profesional y afrontar con éxito los problemas de la sociedad, que cada vez son de mayor
complejidad.

Una de las maneras de contribuir para que el estudiante universitario desarrolle
sus capacidades cognitivas y metacognitivas es profundizando en la comprension de la
forma en la que opera la metacognicion en el proceso de resolucién de problemas de la
fisica universitaria, pues se cree que el desarrollo de estas habilidades mejora el aprender
a pensar y a aprender, de alli lo relevante de este estudio.

La presente investigacion pretende generar constructos teéricos del proceso de
accion de la metacognicion en la resolucién de problemas de Fisica en el contexto
universitario, como razén tedrica, surge tras revisar algunos estudios dentro del campo
de la psicologia cognitiva y de la didactica de las ciencias, en los que prevalece el interés
por comprender el accionar del individuo cuando enfrenta situaciones probleméaticas de
la fisica, el conocimiento que tienen acerca de sus procesos cognoscitivos y de su propio
conocimiento, y los mecanismos de control y de autoregulacion que despliegan sobre sus
propios procesos cognitivos.

Las repercusiones de esta indagacion proveeran, ademas de nuevos modos de
comprender el fendmeno educativo, desde perspectivas y posibilidades distintas, una
base teorica que permitira mayor comprension del proceso de accion de la metacognicion
en la resolucion de problemas de fisica en el contexto universitario. Situacién de interés
para quienes pretendan abordar investigaciones relacionadas con estas habilidades pues
ofrecera una aproximacion desde la cual apoyarse para vislumbrar nuevos enfoques que

propicien mayor conocimiento al respecto. De igual modo, el estudio es justificado puesto
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gue se recurre a fuentes primarias que aportan el sustento conceptual y referencial de
otras latitudes asociado a que la informacién a recabar procedera de los mismos
estudiantes, de sus experiencias y su realidad, todo ello facilitara la comprension de la
génesis conceptual del fenomeno abordado.

La importancia practica académica, de este estudio, se centra en que los aportes
tedricos esperados facilitaran al docente de la asignatura orientaciones en las que pueda
sustentarse para proyectar su accion con miras a que sus estudiantes logren mejorar, de
forma intencional, estas habilidades fundamentales en la construccion del conocimiento
y en la toma de decisiones.

Desde la perspectiva metodoldgica, se espera que esta indagaciéon reporte los
procesos de accidon de la metacognicion en la resolucién de problemas de fisica, de alli
gue el método seleccionado, las técnicas de recoleccion elegidas y los mecanismos de
andlisis de la informacion y contrastacion que se seguiran, ofrecerdn a otros
investigadores interesados en desarrollar estudios similares caminos de aproximacion al
estudio de las habilidades de pensamiento. Ademas de dar cabida a una vision distinta
del proceso de accion de la metacogniciéon y la resolucion de problemas en el contexto
universitario con este trabajo se avanzara en la formulacion de constructos que permitan
contribuir en sentar bases para una educacion auténtica e integral.

Este estudio se circunscribe en el programa de investigacion La creatividad y el
aprendizaje en la ensefianza de la fisica, programa adscrito al Decanato de investigacion

de la Universidad Nacional Experimental del Tachira.
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CAPITULO I
MARCO REFERENCIAL

En el pensamiento griego habia
Doxa: opinidn o conocimiento
experiencial

Episteme: comprension de tipo
racional

Gnosis: verdadero conocimiento
Sophia: sabiduria

Ernst Von Glasersfeld

Se presenta el marco referencial desde el que se abordé la investigacion. Este
esta configurado de la siguiente manera: los antecedentes relacionados con la
investigacion, el analisis diacrénico de la Metacognicidon y su vinculo con la Resolucion
de problemas, los principios teéricos conductores, el fundamento tedrico y el fundamento
legal. Todos estos aspectos permiten fijar una postura critica frente al fenomeno de
interés de la investigacion. Se presenta de manera grafica la estructuracién de este

capitulo en el siguiente mapa conceptual (figura 1).
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Marco Referencial

consigerando los

Andlisis diacronico de
Ia Metacognicion
y su vinculo con la
Resolucion de problemas

de

/caréclgr\ HIP

h Paradigma
[lnlernacnonal] [ Nacional ] Regional cognitivista

< Teoria de la

Gonzalez (2020) (Construchvnsmo ] Complejidad

Aspea (2003) cof::;‘zgisgvnaal
Carvajalino (2021) gumtber_o (ggig) de la cognicidn [Metacognlcvén] Resolucion
Perez (2014) AGEDAA ( ), de probiemas
Ramirez de M., Aspéee,
Sanabria y Téllez (2012).

Figura 1.

Estructuracion del marco referencial

Antecedentes

Se presenta de forma sucinta los estudios que aportaron sustentos relevantes para
el desarrollo de la investigacion, estudios que guardan relacion con el proceso de
resolucién de problemas y la metacognicion, que son los grandes temas en los cuales

gravita el interés en este trabajo investigativo.

A nivel Internacional

Carvajalino (2021) en el Departamento del Cesar, Colombia, desarrolla un estudio
cuyo objetivo central fue generar constructos tedricos sobre la didactica de la matematica
del docente de educacion basica primaria desde la metacognicion. La autora abordoé la
investigacion desde el enfoque cualitativo concretamente en el paradigma introspectivo
vivencial y la teoria fundamentada como método para el analisis de la informacién. La

técnica de recoleccion de datos fue la entrevista que fue aplicada a los informantes claves
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que fueron seis docentes (tres de educacion basica primaria y tres de matematica) de la
institucién educativa Fundacion, ubicada en el Cesar, se resalta que la recoleccion de
informacion debié hacerse de forma virtual, debido al confinamiento producto de la
Pandemia por el COVID-19. Los hallazgos permitieron configurar aspectos teoricos
referidos a una nueva didactica mas préxima al ser en cuanto a que los aspectos refieren
a lo humano.

La autora propone dirigir la didactica a la contextualizacion del tema para lograr
una conexion del estudiante con los intereses del area, y afirma que la resolucion de
problemas permite en el estudiante el desarrollo de aspectos metacognitivos y facilita su
autonomia en el aprendizaje, de alli que se presente como una practica habitual, es decir
integrada en todo proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica. Lo propuesto en
el trabajo antes citado resulta un aporte en la contrastacion teorica, al guardar ciertas
similitudes en cuanto la matemética y la fisica configuran parte de las ciencias naturales.

Pérez (2014) desarrolla en Espafia una investigacion, con motivo de sus estudios
doctorales, titulada Entrenamiento en resolucién de problemas desde una perspectiva
autorreguladora en alumnos de educacion secundaria obligatoria. La autora citada, se
interes6 en conocer si el entrenamiento en resolucién de problemas basado en la
autorregulacion, produciria mejoras en los sujetos entrenados en resolucion de
problemas. Para ello desarrollé una investigacion de corte cuantitativa con un disefio pre-
experimental dirigido a los estudiantes de Educacién Secundaria Obligatoria del I.E.S.
Félix Rodriguez de la Fuente. La muestra estuvo compuesta por 41 estudiantes que
fueron organizados en dos grupos (experimental y de control) de manera aleatoria.

Como instrumentos para recolectar la informacion se uso la escala de estrategia
de aprendizaje (Roman y Gallego, 1994), la escala de resolucion de problemasy la escala
de estrategias de adquisicion que se aplicaron al grupo control y al grupo experimental.
El analisis estadistico de los datos se recurrié al programa SPSS version 20 y se tomaron
como indicadores estadisticos el andlisis de fiabilidad de los items de la Escala de
Resolucién de Problemas, bondad de ajuste para comprobar la distribucion de la muestra,
Prueba t de Student para muestras dependientes en los andlisis intra-grupo, Prueba t de
Student para muestras independientes en los analisis inter-grupo.

Los hallazgos muestran que aun cuando en un inicio los dos grupos partieron sin
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diferencias significativas al concluir las sesiones de entrenamiento ocurrié un cambio
favorable en la Escala de Resolucion de Problemas, en el grupo experimental en las
cuatro sesiones. Se encontraron diferencias en el grupo control y el grupo experimental
en cuanto a las Estrategias de Codificacion (estrategias de relaciones compartidas,
metéforas, imagenes y diagramas), también en estrategias de Recuperacion (estrategias
de respuesta escrita), y en estrategias de Metacognitvas referidas al autoconocimiento.
En las estrategias de Apoyo al Procesamiento no se presentaron diferencias.

En el grupo experimental revelo mejoras en cuanto a la adquisicion y uso del
andlisis en la estructura de los problemas, el estudio, la reflexion y en Estrategias de
Resolucién de Problemas. La autora concluye que la manera en la que se aprende un
tipo de estrategia y se logra un estilo de aprendizaje (profundo y duradero) estd muy
relacionada con el uso de la metodologia reflexiva. Se resalta el papel del entrenamiento
en resolucién de problemas en una mejora de la motivacion de los estudiantes para
afrontar la tarea.

Aun cuando el trabajo de Pérez esta enmarcado en la educacion secundaria, este
estudio guarda relacion con los aspectos referidos a la regulacion que es un aspecto que
involucra la metacognicion y su relacién con situaciones probleméticas, elementos sobre

los que gravita la investigacién aqui reportada.

A nivel Nacional

El trabajo desarrollado por Gonzéalez (2020), en la Universidad Pedagodgica
Experimental Libertador (UPEL) nucleo Maracay, titulado ElI Corazén de la Matematica
en la formacion de futuros profesores de matematica, desarrollé una experiencia de aula
en la formacion inicial profesores de Matematica que consistié en la incorporacion de la
estrategia Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Los participantes fueron profesores
de basica inscritos en la Especialidad de matematica ofrecida en la UPEL Maracay, se
trabajo con la asignatura Educacion Matematica a cargo del investigador que conto con
quince (15) estudiantes. El curso de 16 semanas tiene una carga de 4 horas por semana

distribuidas en una Unica sesion semanal (de 4 horas continuas).
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La metodologia didactica ABP desarrollada en la experiencia de aula consistié en
la produccion de un libro sobre resolucion de problemas mateméticos. Esta produccion
fue de manera conjunta, con un capitulo a cargo de cada estudiante, de alli que la
experiencia colaborativa tuvo para cada estudiante significado propio. Los estudiantes
ejercieron un triple rol en la solucién de problemas matemaéticos, en el estudio de su
propio proceso de resolucion de problemas y en el uso didactico del proceso de
resolucion de problemas.

Como resultado de esta investigacion ademas de la produccion del libro esta: (a)
la estrategia metodolégica ABP permitié el desarrollo en los participantes de las
competencias aprender a resolver problemas de mateméticas y ensefiar a resolverlos (b)
el desarrollo de su capacidad de autorreflexionar les llevd a tomar consciencia de su perfil
como resolutores de problemas; (c) el corpus constituido por protocolos de resolucién de
problemas es una fuente que puede ampliar el conocimiento en cuanto a los aspectos
implicados en solucion a problemas mateméticos.

El autor ofrece una propuesta didactica apoyada en el ABP que permite desde lo
practico que los estudiantes de educacion en la especialidad de matematica logren el
desarrollo de sus propias competencias en la resolucion de problemas al ir ejercitandose
de forma intencional en una actividad grupal, pero con un significado propio, los aspectos
de autorreflexion implicados tienen relacidén con la metacognicién, aspecto de interés en

esta tesis.

A nivel Regional

Resultaron de interés los trabajos investigativos realizados en la Universidad
Nacional Experimental del Tachira, (UNET), al interior del programa de investigacion El
aprendizaje y la creatividad en la enseflanza de la fisica, del cual forma parte la
investigadora, y cuyos hallazgos han permitido la construccién de un andamiaje teérico y
metodoldgico que ha provisto una vision mas amplia de la ensefianza de la fisica al
centrar su mirada en el aprendizaje y en el estudiante como un ser humano con inmensas

potencialidades que desde la metacognicion y la resolucion de problemas es posible
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desarrollarlas.

La metacognicion en los tiempos del caos, corresponde al estudio doctoral
desarrollado por Aspee (2003), y es referente fundamental en esta propuesta de
investigacion. El objetivo central de este estudio fue la construccion de un modelo
teorético representativo de la metacognicion, orientado a explorar vias alternas que
propicien el aprendizaje significativo de la fisica. El estudio se desarrollé con un grupo de
estudiantes cursantes del Laboratorio de Fisica I. Los estudiantes, que formaron parte de
esa investigacion, participaron activamente en el estudio de sus propios procesos
metacognitivos que fueron desarrollados durante un curso de fisica, por lo que la
metodologia seguida fue una investigacion cualitativa. La informacion procedié de una
serie planificada de entrevistas en profundidad, cuyo escrutinio se apoyo en las técnicas
de analisis de texto y analisis de discurso.

El estudio implicé un proceso de desarrollo de la metacognicion mediante la
aplicacion de dos herramientas heuristicas disefiadas para ese fin por el autor y durante
un curso de fisica universitaria, en el que participé de forma voluntaria un grupo de siete
estudiantes. Como via para esclarecer las condiciones acerca del manejo por parte del
estudiante de su metacognicion, se adopté la metodologia dialégico-critica, esto permitio
(a partir de las interacciones llevadas a cabo con cada estudiante) no solo la construccién
de su conocimiento sobre la fisica, las habilidades cognitivas y la metacognicion, sino
ademas facilito el desarrollo de una actitud critica hacia su aprendizaje. Entre los
hallazgos mas interesantes, se destaca la caracterizacion de la metacognicion realizada
por el autor, lo altamente desarrollable que resulta ser esta metahabilidad, desde la
interaccion profesor alumno, y la posibilidad de lograr la evolucién en los estudiantes de
su pensamiento difuso hacia una estructura mas formal mediante una metodologia
adecuada.

La tesis desarrollada por Quintero (2010) Desarrollo de habilidades cognitivas y
metacognitivas de estudiantes universitarios para el aprendizaje de la fisica, centr6 su
estudio en el desarrollo de las habilidades cognitivas de los alumnos de fisica. La
investigacién con un enfoque cualitativo, se desarrollé durante un curso regular de Fisica
I, se apoyo en una metodologia denominada experimento natural en el aula, incluyé una

serie de estrategias constructivistas y el manejo de herramientas heuristicas. El disefio
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de la investigacion les permitié a los estudiantes, mientras aprendian Fisica I, hacer el
andlisis de sus propios procesos involucrados en el desarrollo de sus habilidades
cognitivas y metacognitivas, ademas de la comprension del proceso que seguian durante
la resolucion de problemas.

Con base en esa experiencia se construyé un modelo teorético para comprender
la estructura y desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas en estudiantes
universitarios, a partir de estrategias pedagoégicas para la ensefianza y el aprendizaje de
la fisica, fundamentadas en una evaluacion dinamica.

Los resultados destacan la busqueda por parte de los estudiantes de un patrén
individual de resolucién de problemas de fisica, de la comprensidén de su propio patron
de funcionamiento para resolver problemas y del analisis permanente del
comportamiento individual, esto propicio el logro, en diversos grados, del desarrollo de
sus propias habilidades incluyendo la metacognicion. El proceso seguido en la resolucion
de quices (orientada sobre una modalidad de evaluacion dinamica) le facilité al alumno
la toma de conciencia de: (a) las funciones cognitivas en las que tiene deficiencia; (b) las
habilidades y procesos con diverso nivel de desarrollo; (c) el grado en el que las
emociones y los sentimientos afectan su desempefio.

Una de las conclusiones de Quintero (2010), compartida por la autora, es que el
aprendizaje de la fisica no es un proceso sencillo y lineal, sino que es dinamico complejo
y cambiante, dicho proceso acontece en un contexto educativo con caracteristicas
similares. De igual modo, se comparte laidea que los estudiantes deben ser considerados
como seres complejos, dinamicos y cambiantes, con una estructura cognitiva afectada
por sus emociones y sentimientos.

Sanabria (2012) con motivo de su tesis doctoral desarroll6 una investigacion que
se centrd en definir un modelo de formacién blended learning basado en el desarrollo de
habilidades cognitivas basicas para el aprendizaje de Fisica I. La investigacion fue
desarrollada con un una metodologia mixta y predominio del enfoque cualitativo que
implicé el uso de técnicas cualitativas y cuantitativas. El proceso investigativo incluy6 el
disefio, implementacién y evaluacion de un curso Blended Learning (BL) para Fisica | de
la UNET, en el que se incluyo el uso de las TIC en el proceso de ensefianza- aprendizaje
y se favorecio el desarrollo de habilidades cognitivas basicas (HC) en el estudiante.
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El curso disefiado ubicado en la plataforma Moodle, de la UnetVirtual, incluyé
actividades y recursos en ambientes presenciales y virtuales, para ello se recurrio al
disefio instruccional de los materiales pues ademas de facilitar el aprendizaje de la fisica
buscaban el desarrollo de las HC en los estudiantes, se usaron los mapas conceptuales
para su estructuracion. Los hallazgos revelan el logro de un curso de alta calidad técnica
y pedagogica, con excelentes resultados. Uno de los productos de la investigacion fue el
modelo normativo para el disefio de actividades BL, con énfasis en el desarrollo de HC.
El cual presenta una gama de acciones y recomendaciones que dan orientacion para el
disefio cursos en la modalidad BL.

Resulto de interés para esta investigacion el trabajo de Sanabria porque describe
el entorno de formacion tecnoldgico en el que se desarroll6 la investigacion, puesto que
en la actualidad es usado el curso referido en la UNET, aunque ha sido sometido a un
proceso de ajuste a la modalidad virtual. De alli que las actividades planificadas para la
investigacion se ajustaron a los requerimientos del curso de Fisica | en esta modalidad.

La investigacion El mapa metacognitivo para organizar y orientar la resolucion de
problemas, realizada por Ramirez de M., Sanabria, Téllez, Quintero y Aspée (2012), en
el Programa de investigacion el aprendizaje y la creatividad en la ensefianza de la fisica
de la UNET, planteo el uso de los mapas conceptuales como via para la comprension,
por parte del estudiante de las acciones seguidas por el mismo durante el proceso de
resolucién de problemas.

Esa investigacion, sustentada en el paradigma cualitativo, se centré en ayudar al
estudiante a explorar modos de manejar sus propias habilidades cognitivas, para un
optimo desempefio en el proceso de solucidén de problemas. Se desarroll6é una estrategia
constructivista que le permitié al alumno, por una parte, reflexionar acerca de los pasos
y procesos seguidos en la resolucion de problemas, a medida que construia y mejoraba
progresivamente su propio mapa conceptual metacognitivo (el cual sirvio, como vehiculo
de expresion de su propio pensamiento) y, por otra parte, la toma de decisiones acerca
de su accionar mientras resuelve el problema y la forma en la que controla ese proceso.

Los resultados dan cuenta de lo positivo que resulta la estrategia como ayuda al
alumno a reflexionar sobre los procesos seguidos durante la solucion de situaciones

problematicas, ademas de contribuir en hacer mas efectivo su aprendizaje de la fisica
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mediante la orientacion ofrecida por su propio mapa metacognitivo.

En el Quinto Congreso de Mapas Conceptuales, se presenté un reporte de la
investigacion Resolucion de problemas de fisica: averigiiese con mapas metacognitivos
lo que el profesor ya sabe...y que aprenda en consecuencia (Ramirez de M., Aspée,
Sanabriay Téllez, 2012). En esa investigacion cualitativa se cont6 con la participacion de
doce profesores de fisica, orientados a examinar su comprension del proceso seguido
por cada uno en la solucion de problemas.

La investigacion se apoyO0 en la utilizacion de mapas conceptuales como
instrumento auxiliar del aprendizaje y como medio de expresion de las representaciones
mentales sobre ese tema. El método dialégico-critico se us6 como medio de
acompafamiento cognitivo para estudiar junto al docente el mapa realizado de su propio
proceso de resolucion de problemas. El estudio planteaba la revisién de la construccién
del mapa conceptual como tal, y la discusién con el docente de los conceptos, procesos
y mecanismos de control presentados en sus mapas. Esta metodologia también permitié
una permanente reflexion por parte del docente acerca de sus procesos seguidos tanto
en la solucion de los problemas como en los procesos de pensamiento seguidos durante
la solucién de esas situaciones.

Los hallazgos sefialan que de acuerdo a la complejidad y la psicodiversidad de los
participantes se evidenciaron avances tanto en el dominio de procedimientos como en el
manejo de su metacognicion, estos progresos van desde una inconsciencia inconsciente
hasta una conciencia inconsciente. Esto sugiere que la construccion de mapas
conceptuales metacognitivos, facilita a los docentes la reflexion y comprension acerca del
manejo de sus habilidades cognitivas y la metacognicidn durante la solucion de
situaciones problematicas de esta ciencia. Esta investigacion le facilité a la autora la
produccion y depuracion de su propio mapa metacognitivo de resolucién de problemas
(ver figura 2), ademas de reflexionar y comprender la forma en la que plantea, controla 'y

regula su solucion.
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Figura 2.
Mapa metacognitivo del proceso de resolucion de problemas seguido por la autora. Fuente: Ramirez de

M., Aspée, Sanabria 'y Téllez (2012)



Anélisis diacronico de la Metacognicion y su vinculo con la Resolucién de
problemas

A partir de las ultimas tres décadas del pasado siglo XX, debido a la relevancia
que significéd la teoria del procesamiento de la informacion y en los supuestos basicos
respecto de la memoria, las ciencias cognitivas han centrado su interés en el estudio de
los fenbmenos cognitivos en los que se incluyen procesos basicos como la percepcion
hasta aquellos de mayor complejidad como la comprension, la resolucion de problemas
y la metacognicion.

Esa motivacion hacia el pensar sobre el pensamiento también ha abordado las
repercusiones de estos procesos mentales en el contexto educativo, se han realizado
investigaciones que han dado luces sobre la forma en la que operan la metacognicion y
la resolucion de problemas, y sus implicaciones en el aprendizaje de las ciencias. Se
presenta a continuacibn un breve recorrido, que da cuenta de algunas de las
investigaciones orientadas comprender estos procesos. Es necesario precisar que la
exposicion de los referentes histéricos que se muestra, no es completamente exhaustiva
y es posible que, bajo otro criterio, pueda no ser la mas representativa.

En cuanto a la metacognicion su estudio se inicia desde el cognitivismo con los
estudios de los procesos cognitivos, siendo uno de los investigadores de estos procesos
John Flavell quien en sus estudios de posgrado en la Universidad de Stanford (década
de los 70 del siglo pasado) introduce la expresion metacognicion para referirse al
conocimiento y regulacion que se tiene de los propios procesos cognitivos (Flavell, 1979),
esta metahabilidad tiene diversas connotaciones producto de los variados enfoques
desde los que investigadores han abordado su estudio y ha resultado en tema de interés
en el campo investigativo de diversas areas del conocimiento, como la psicologia, la
educacion, las neurociencias, la lingtistica y la comunicacion.

Brown (1981) centra su investigacion en el desarrollo de habilidades
metacognitivas se resalta en su trabajo que la comprension del conocimiento es abarcada
por la metacognicién, esta comprension se pone de manifiesto cuando se explicita un
determinado conocimiento o se hace uso de él en un contexto especifico. Sternberg
(1996) refiere a la metacognicion en su teoria triarquica de la inteligencia como una serie
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de procesos ejecutivos de control llamados metacomponentes que son usados en la
resolucion efectiva de problemas al facilitar la planificacion, control y evaluacion de la
solucion.

Nickerson, Perkins y Smith (1994) incorporan a la definicion de metacognicion el
conocimiento tanto de las capacidades como de las limitaciones de los procesos del
pensamiento. Se incluye también la capacidad de planificar y de regular las propias
habilidades cognitivas. En estudios posteriores, Flavell (1999) indica que existen otros
aspectos de la mente como el aprendizaje, la atencion, el lenguaje, que junto a la
memoria contribuyen al logro del conocimiento. Investigaciones recientes en el contexto
educativo incluyen a la metacognicibn como proceso cognitivo de fundamental
importancia en el logro de los aprendizajes, pues influye en la construccién y aplicacion
del conocimiento.

Zan (2000) orienta acerca de los elementos afectivos como las emociones vy
actitudes, que inhiben la seleccién y uso de estrategias metacognitivas. Chrobak (2010),
sefala que la metacognicion es estratégica para el logro de un proceso de aprendizaje
significativo. En el @mbito universitario, Aspee (2003) presenta un modelo teorético de la
metacognicion, que permite esperar mejores rendimientos en el aprendizaje significativo
de los conceptos, relaciones conceptuales y procedimientos deductivos e inductivos
propios de esta ciencia y en la evolucion del pensamiento difuso de los estudiantes hacia
una estructura mas formal.

En relacion con la resolucion de problemas, esta es vista como un proceso mental
superior, sin embargo la forma en la que se ha abordado el estudio de este tema ha
dependido de la corriente psicolégica dominante (en las conductas observables o en los
cambios en procesos subyacentes).

James, en 1890, expone que la union del mayor nimero de asociaciones
relacionadas con la meta final activa el cerebro para la solucion de problemas. Kulpe en
la escuela de Wurzburgo en 1893, plantea el pensamiento como un proceso mental
general y abstracto, carente de imagenes y no consciente, de naturaleza directiva y
modulado por los efectos de la tarea (Valifia y Martin, 2008). En la segunda década del
siglo XX surge en América, el conductismo que enfatiza en el estudio de la conducta

humana como un producto del condicionamiento.
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Desde esa vision, se asume el paradigma asociacionista, en el que se destaca que
toda conducta se reduce a una serie de asociaciones entre elementos simples, en la
solucion de problemas, esta teoria propone que se debe establecer la relacion de los
mecanismos de seleccidon de respuestas enfatizando en la importancia de las conductas
fundamentadas en el ensayo y error, las jerarquias de habitos y las cadenas de
asociacion y transformacion del aprendizaje (Pozo 1989).

Estudios bajo este enfoque generan propuestas orientadas a jererquizar etapas
para ejecutar el proceso de resolucion de problemas, Dewey (1910) concibe el
pensamiento como un proceso activo y util, en el que los problemas son el estimulo para
la propia actividad del pensamiento (el problema orienta y regula el pensamiento), el autor
supone gue el desarrollo del pensamiento reflexivo y critico es esencial cuando el sujeto
enfrenta una situacién problematica de su cotidianidad. Caracteriza el proceso de pensar
en cinco fases (identificacién del problema, definicion del problema, produccion de
hipotesis sobre posibles soluciones, desarrollo de las hipotesis y deduccién de sus
propiedades, comprobacion de hipoétesis). Poyla (1965) propone como via de solucién a
los problemas, la fragmentacion en problemas mas simples de facil solucién, mediante:
comprension de problema, elaboracion de un plan, puesta en marcha del plan, reflexién.
Desde esta perspectiva, la resolucion de problemas se estudia y enfatiza a partir de los
patrones de ensayo y error, la fragmentacidon de tareas y la jerarquizacion de rutinas,
ademas del encadenamiento entre asociacion y aprendizaje.

En paralelo con el surgimiento del conductismo en América, en Alemania se
conforma la Escuela de la Gestalt, una nueva perspectiva de pensamiento en la que se
considera a la percepcién como un proceso esencial de la actividad mental, con influencia
en otros procesos como el aprendizaje, la memoria, el pensamiento, etc. A partir de sus
estudios, Kohler explica que en la resolucion de problemas el sujeto llega subitamente
(insight) a la solucion mediante una reorganizacion del campo perceptivo.

Wertheimer propone la existencia del pensamiento reproductivo y del pensamiento
productivo (conocido como pensamiento creativo). El primero, referido a la solucién de
problemas mediante la aplicacion mecénica de la solucion que ya es conocida, el
segundo relacionado con la comprension del problema y la reorganizaciéon de los

elementos contenidos en el campo perceptivo (Mayer, 1983). Dunkere, en 1945, sefiala
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que ciertos aprendizajes generan una fijacion funcional que actia como impedimento en
la comprension de problemas nuevos. Bartlett, incorpora la teoria del significado referida
al descubrimiento, por parte del sujeto, de las relaciones existentes entre el problema con
los conceptos e ideas previas que maneja.

Maier, evidencia que la transferencia positiva de experiencias anteriores pone a
disposicion elementos favorecedores para la reorganizacion, y desarrolla como técnica
para la recogida de la informacion el pensamiento en voz alta. Wallas plantea como
etapas en el proceso de resolucidén la preparacion (acumulacion de la informacion),
incubacion (marginacion transitoria del problema), iluminacién (un darse cuenta) y
verificacion o hallazgo de la solucién (Mayer, 1985).

Bajo este enfoque, la solucién de problemas es afrontada por la aplicacion de
habilidades o conocimientos previos (pensamiento reproductivo) o bien, por la creacion
de una nueva solucion al problema a través del descubrimiento mediante la
reestructuraciéon y replanteamiento de los elementos del problema en una nueva
organizacién (pensamiento productivo). Sin embargo, el hecho que se explique, la
reestructuracion producto del insight (comprension subita), que ocurre cuando se logra la
percepcion estructural del problema, no deja claro el mecanismo de origen del insight, asi
como su influencia en la apropiacion de conocimientos en la tarea, etc.

Con el cognitivismo, a mediados del siglo XX, se retoma el estudio de la mente
desde la premisa de la similitud funcional entre mente y ordenador, y en la que tanto
mente como ordenador son concebidos como sistemas de procesamiento de informacién
(pues ambos codifican, retienen y operan con simbolos y representaciones internas).

Se reorienta el estudio de los procesos mentales superiores desde el (1) criterio
de extensionalidad de la base empirica, que enfatiza la version débil de la metafora del
ordenador, de propension mas empirista, y que acentla la importancia de la base
semantica de las teorias cognitivas Esta es la vision de la mayoria de psicologos
empiricos que construyen teorias de la mente con el llamado paradigma de
procesamiento de la informacién y (2) criterio de justificacion algoritmica de los conceptos
tedricos, predomina el paradigma computacional representacional, esta visién cobija a
los tedricos de propension mas racionalista, que enfatizan una version fuerte y literal de

la metafora del ordenador, con mayor importancia en la forma sintactica de las teorias de
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la mente (Riviere, 1991).

La resolucion de problemas es vista como una funcion psicoldgica superior, por lo
que se entrelaza con otras funciones como el lenguaje, pensamiento abstracto o
razonamiento (deduccion, induccion), etc. Piaget (1977) plantea esencial considerar el
desarrollo cognitivo del sujeto, en el estudio de los procesos de resolucion de problemas,
por estar relacionado el desarrollo de determinadas estructuras mentales con la habilidad
para resolver problemas, los estudios confirman que la estructura cognitiva limita tanto la
forma de resolver el problema como la solucién construida por el sujeto.

El autor detalla que la solucion de problemas se enfoca en el significado del
funcionamiento de la estructura de las agrupaciones mediante: (1) el esquema de la
agrupacion, esto es la conciencia de la sucesion ordenada de las operaciones posibles;
(2) la actuacion de esas operaciones; (3) la organizacion de las nociones previas que
depende de las leyes de agrupamiento. Para Piaget, la solucion de un problema es de
indole analitica, que satisface las reglas de agrupacion y las transformaciones
necesarias. Las etapas de acomodacion y asimilacidn, que son referidas al desarrollo del
conocimiento como proceso adaptativo, permiten entender que, en la resolucién de un
problema el sujeto aplica un esquema del que ya dispone, pero si la situacién no es
semejante a otra que ya ha resuelto, tiene que construir una nueva solucion, con lo cual
se modifican los esquemas, o se combinan varios de ellos.

En relacién con el contenido, Inhelder y Piaget (1985), sostienen que el individuo
que accede a las operaciones formales es capaz de resolver cualquier tipo de problema
independientemente de su contenido. Vygotsky (1989), en las primeras décadas del siglo
XX, plantea que en la solucion de problemas el lenguaje es una herramienta de
planificacion y regulacion intelectual de la accién. Para el autor, tanto la accion practica
como el lenguaje son una misma funcién psicoldgica orientada a la solucién del problema.
La importancia del lenguaje esta relacionada con el grado de complejidad de la accidon
exigida en la solucion.

Luria (1980), colaborador de Vyigotsky, en sus investigaciones establece
diferencias entre la solucién de problemas escolares y la de problemas complejos. La
solucion en los problemas escolares se determina univocamente mediante un algoritmo

(sistema de operaciones infalibles), que es implicitamente dado en la condicion logica del
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problema. En la solucion de un problema complejo, el sujeto busca cuél es la via
resolutiva del problema, descartando los pasos erroneos y enfatizando los correctos, se
percibe la aparicion en la solucion de problemas complejos de un pensamiento creativo.

Por su parte, Ausubel (1968) plantea que existen diferencias individuales en el tipo
de abordaje a los problemas, de los que reconoce dos en particular y que denomina por
ensayo y error y por discernimiento. Explica que (1) la disponibilidad de
conceptos/principios en la estructura cognitiva (se ajustan con las demandas del
problema), (2) las caracteristicas cognitivas y de personalidad son variables influyentes
en los resultados de la resolucién de problemas. Ausubel retoma las ideas de la teoria
del significado de Bartlett y redefine la asimilacion al esquema l6gico como la asimilacion
a la estructura cognitiva, al considerarla como la interrelacion entre la informacion nueva
(problema) y los esquemas de conocimientos previos (estructura cognitiva) que permite
el ajuste entre lo nuevo y lo conocido, ademas de facilitar la construccion del significado.

De alli que, la solucién del problema no aparece bruscamente (insigth) sino luego
de un periodo de asimilacion, en el que lo que se conoce es fundamental en el logro de
la tarea, asi lo senala el autor “la posesién de conocimientos antecedentes pertinentes
(conceptos, principios, términos conjuntivos, funciones disponibles) en la estructura
cognoscitiva, particularmente si son claros, estables y discriminables, facilita la resolucion
de problemas” (Ausubel, 1983, p. 490).

Desde el enfoque del procesamiento de la informacién se ha investigado la forma
en la que los problemas son resueltos por una persona, mayormente, con el apoyo del
ordenador como medio para simular este proceso. Han sido numerosos y muy variados
los estudios desarrollados desde esta perspectiva, y los aportes han sido relevantes por
cuanto han develado las estrategias utilizadas por el sujeto en el momento de resolver
un problema.

Simon y Newel (1955) dieron inicio a la resolucion de problemas basados en
heuristicos realizados por una computadora. Mas adelante, Newell, Shaw y Simon, en
1958, explican que las mentes, como los ordenadores, corresponden a sistemas que son
tanto fisicos como simbdlicos y que la solucion de problemas se basa en el supuesto de
gue la mente es una especie de paguete de software escrito en lenguaje simbdlico de

alto nivel. Afirman que los simbolos mentales son objetos portadores de conocimiento.
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Ernst y Newell 1969 inician el desarrollo del GPS (General Problem Solver), como
un programa para la instruccion de resolvedores de problemas. Luego, en la misma linea
de investigacion Newell y Simon (1972) perfeccionan el GPS que es la simulacion en el
computador de las estrategias que las personas usan para resolver diferentes tipos de
problemas. Afirman que el dominio del conocimiento especifico, ademas del
conocimiento de estrategias generales de pensamiento, son relevantes en la resolucién
de problemas (Mayer, 1985).

Anderson (1980) plantea que tanto la solucion de problemas como los demas
procesos cognitivos superiores (memoria, lenguaje, imagenes, deducciéon e induccion)
son manifestaciones de un mismo sistema subyacente. Y sefiala que la solucién de un
problema, parte de un estado inicial y trata de llegar a un estado final, mediante la
aplicacion de operadores que transforman el estado inicial en otros intermedios. El autor
desarrolla un prototipo de teoria de aprendizaje computacional (ACT, Adaptative, Control
of Thought).

Con base en estos estudios desde la didactica, se ha abordado este tema en la
basqueda de alternativas que faciliten este proceso en la educaciéon. Larkin y Reif, en
1979, estudiaron el grado de manejo, por parte del individuo, de la solucién de problemas,
hacen la clasificacion de novatos y expertos, plantean que los novatos, abordan el
problema desde la descripcion original hacia una descripcion matematica (construida
utilizando principios de la Fisica); los expertos van de una descripcion original a una
descripcion fisica cualitativa y luego a la descripcion matematica. Los autores indican que
la solucién de problemas requiere una base de conocimientos bien organizada para que
la solucidn sea competente y eficiente.

Simon y Simon (1978) presentan una de las primeras investigaciones referidas a
la resolucién de problemas seguida por expertos y novatos en Fisica en esa investigacion
se diferencian de forma clara las estrategias de resolucion usadas por expertos y novatos.
Simon (1980) indica como principales elementos: el que resuelve el problema (sistema
de procesamiento de informacién), el problema denominado (entorno de la tarea) y la
representacion del problema denominado (espacio del problema), para el autor la
representacion interna de quien resuelve el problema va desde un estado inicial, pasa a

estados intermedios (mediante la aplicacion de operadores) hasta el estado final.
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Los trabajos de Larkin, Mac Dermott, Simon y Simon (1980) retoman la distincion
entre expertos y novatos. Encuentran que los expertos tienen a su disposicion estrategias
que les permiten saber qué hacer y cuando. La forma en la que ejecutan el proceso de
resolucién de problemas no es lineal, y con una unidad funcional amplia (tiene menos
subobjetivos). Para Larkin (1983) la resolucion de problemas es un proceso de
construccion cualitativo que requiere un conocimiento bien organizado. Los expertos
frente a problemas inicialmente hacen una representacion apropiada (identifican las
magnitudes fisicas relevantes y realizan un esquema como guia para la resolucion).

Chi, Feltovich y Glaser (1981, en Gangoso 1999) determinaron que expertos y
novatos ven de forma diferente los problemas y los clasifican atendiendo enfoques
distintos. Los expertos lo hacen de acuerdo a la estructura profunda del problema,
mientras que los novatos lo hacen de acuerdo a aspectos superficiales del mismo
problema. Chi, Glaser y Rees (1982, Gangoso 1999) diferencian entre expertos y novatos
en cuanto al grado y manejo de los conocimientos, los expertos tienen un conocimiento
relevante adicional al que poseen los aprendices debido al manejo adecuado de las leyes
fisicas fundamentales. Para Chi, Bassok, Lewis, Reimann y Glaser (1989, en Gangoso
1999) los expertos son conscientes de lo que no entienden y se esfuerzan en remediarlo,
mientras que los novatos desconocen, a menudo, lo que no entienden de un problema.
Por suparte, Reif y Heller (1981) proponen el refinamiento sucesivo para el andlisis de
las distintas etapas de la resolucion de problemas.

Brooks (1982) establece que la habilidad de razonamiento, el conocimiento previo
y los métodos ensefiados, en este orden, tienen efectos significativos sobre el
conocimiento procedimental (resolucion de problemas), sostienen que la habilidad para
resolver problemas es procesada si se aplican estrategias de razonamiento. Bascones y
Novak (1985, en Gangoso 1999) estudian la incidencia de los mapas conceptuales en la
resolucion de problemas, encuentran que la comprension verbal es una variable relevante
en la resolucion de problemas.

Gil y Martinez (1983, en Valenzuela 2003) afirman que los estudiantes memorizan
lo que explican sus profesores sin aprender cdmo resolver problemas, proponen
reformular los problemas, para aproximarlos a una metodologia cientifica, esto implica ir

de problemas numeéricos a otros con una base mas cualitativa.
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Rumelhart (1984), uno de los autores de las teorias de los esquemas, que define
como paquetes de conocimiento en los que se combinan el conocimiento propio del
individuo y la informacion sobre como debe usarse ese conocimiento. Esto es, los
esquemas son declarativos y procedimentales, estas teorias incorporan el concepto de
reestructuracion para la formacién de nuevos esquemas, sin explicar como se adquiere
los nuevos significados. Anzai y Yokohama (1984) identifican tres tipos de modelos
internos (representaciones internas): modelos experimentales, el sujeto usa el
conocimiento derivado de sus experiencias, sin referirse al dominio conceptual; modelos
cientificos, implican dominio conceptual por parte del sujeto; los modelos falso cientificos,
en los que se hace una caracterizacion incorrecta la informacion del problema.

Reusser (1988) explica que la naturaleza, el contenido del problema y el contexto
en el que es presentado afectan la forma en la que los estudiantes abordan la tarea de
resolver los problemas de Fisica. Robertson (1990) plantea que los problemas sobre los
que se puede producir transfer son aquellos que estructuralmente, pero no
conceptualmente, son desconocidos para la persona que intenta resolver un problema.
Los estudiantes necesitan hacer conexiones entre los principios de la Fisica y situaciones
de la vida diaria, pero también necesitan hacer conexiones entre los distintos conceptos
fisicos para que sean capaces de utilizarlos eficientemente.

Hegarty (1991) clasifica el conocimiento conceptual en tres tipos: conocimiento
intuitivo (aprendido de la observacién de los fendbmenos fisicos del mundo que al sujeto),
conocimiento practico (adquirido de la interaccién con dispositivos mecéanicos) y el
conocimiento tedrico (aprendido en la instruccion formal). Con base en esa clasificacion,
encuentra que los novatos construyen la representacion de un problema desde el
conocimiento tedrico y el intuitivo, por la falta de integracién de ello en sus estructuras
cognitivas, los novatos tienden a elegir entre uno u otro concepto para resolver un
problema. Los expertos tienen integrados el conocimiento formal y el cotidiano creando
un conocimiento base.

El autor afirma que el cambio conceptual de los individuos, toma lugar de tres
formas: el nivel de especificidad de los conceptos, ligado a principios generales y no a
caracteristicas superficiales; el cambio de conceptos de cualitativos a cuantitativos; los

conceptos son aplicados mas consistentemente a situaciones apropiadas. El autor
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enfatiza en la necesidad del conocimiento procedimental y del conceptual, y la
importancia de la experiencia en la resolucion de problemas en Fisica.

Hammer, Elby, Scherr y Redish (2005) explican que ante tareas cognitivas los
recursos cognitivos activados por los estudiantes son funcién del contexto. En el ambito
universitario venezolano, Quintero (2010) sostiene que el sistema cognitivo fisico con el
que el alumno resuelve problemas de Fisica estd inmerso en el sistema cognitivo general
y al mismo tiempo existe entre ellos una relacién de similitud y existe también similitud
entre el sistema cognitivo fisico y las habilidades que se usan para resolver un problema

y 0 parte del mismo problema.

Principios tedricos conductores

Se presentan los ejes conductores que sirvieron de apoyo para la construccién del
saber sobre el tema de interés, en este caso el primer eje se ubica dentro del paradigma
cognitivista, el constructivismo y la perspectiva computacional de la cognicién y su
desarrollo, como segundo esta la teoria de la complejidad y el tercero se refiere a la
neurociencia y las implicaciones educativas (respecto del aprendizaje, la conducta y las
emociones). Estos ejes conductores constituyen los principios tedricos que suministran
el andamiaje ideologico desde el cual se abordé este estudio que condujo a la formulacion
teodrica.

Los aportes de las ciencias cognitivas y de la didactica de las ciencias proveen el
sustento tedrico cientifico para el abordaje de este estudio centrado en comprender en
profundidad la forma en la que el estudiante hace uso de su metacognicion cuando
aborda situaciones problematicas de la fisica universitaria.

Como primer eje conductor de esta investigacion esta, dentro del paradigma
cognitivista, el constructivismo y la perspectiva computacional de la cognicion y su
desarrollo. Pues, desde este enfoque se ha asumido el estudio de la mente humana, de
ello da cuenta las innumerables propuestas teéricas que en la actualidad hacen uso de
conceptos y metodos claramente derivados en este marco. A mediados siglo XX, ante

las enérgicas criticas al conductismo, surge el cognitivismo como una nueva corriente del
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pensamiento; apoyada por desarrollo de los ordenadores, de la inteligencia artificial, la
teoria de la comunicacidn, la linguistica y la cibernética.

Basado en esta perspectiva, Gutiérrez (2005) caracteriza al ser humano como

un sistema activo y autorregulado que, sobre la base de estructuras
innatas —de mayor o menor amplitud—, desarrolla la capacidad de
codificar, almacenar y recuperar informacion de una manera motivada
(es decir, selectiva, estratégica y dirigida a metas especificas) a fin de
conducirse adaptativamente en su medio (p.133).

Se describe asi al ser humano como un sistema dindmico, que a partir de sus
habilidades logra procesar la informacién, codificandola, almacenandola y evocandola
cuando se requiere. Desde esta vision la mente humana es vista como una herramienta
de procesamiento de informacion, donde es reconocido el ser humano, en este caso al
estudiante de fisica, como receptor activo de informacion, que no solo recibe una
determinada informacion, sino que ademas de acuerdo a su experiencia y capacidades
transforma y maneja, de forma autorregulada, esa informacion en conocimiento propio.

Bajo este paradigma, de acuerdo a Poggioli (2004), se busca analizar y
comprender de qué manera, en la memoria, es procesada y estructurada la informacién
recibida. El interés esta en la mente, en el papel que juegan los procesos de
transformacién y organizacion de la informacién, y en el andlisis de los procesos que
ocurren cuando se aprende. Segun explica Poggioli (2004) al producirse el estimulo, éste
llega a los registros sensoriales del individuo y es transformado en patrones que
contienen informacion. Dicha informacion se transmite mediante una serie de canales,
estando limitada esta accion por la capacidad de los mismos, de alli que surge la
codificacion de la informaciéon como medio para superar las incapacidades de los canales
(Lachman, Lachman y Butterfield, 1979).

Aspee (2003) sefiala que esta idea ha orientado estudios a develar el rol de los
procesos metacognitivos, la seleccion activa de estimulos, el papel del aprendiz en la
organizaciéon de la informacién que recibe, la generacion o construccion de respuestas
adecuadas y el uso de estrategias de aprendizaje.

Se concibe, en este marco, al aprendizaje como un conjunto constructivo de
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procesos activos, pues es el aprendiz, que mediante un conjunto de procesos mentales
logra dar significado a la informacion. Se explica, asi, el rol completamente activo del
sujeto que aprende en la construccion de nuevo conocimiento, puesto que ante una
nueva informacion o resolver un problema, el individuo organiza y estructura (con sus
habilidades y sus experiencias) esa informaciéon y la hace significativa, a través del
monitoreo y evaluacion de lo aprendido (autorregulacion). Siendo la autorregulacién una
caracteristica de la metacognicion, habilidad de orden superior que controla y regula la
construccion de conocimiento.

Los conceptos y teorias que dieron origen al enfoque constructivista se encuentran
en las obras de Dewey (1959), Piaget (1977), Vigotsky (1979), Bruner (1971) y Ausubel
(1976), entre otros. Estos autores enfatizan en los procesos mentales internos que
intervienen en el aprendizaje, bajo esta corriente confluyen los aportes de (a) la teoria
genética de Piaget, (b) las concepciones pedagdgicas acerca del aprendizaje activo de
Dewey, (c) el aprendizaje significativo de Ausubel, (d) La teoria de la construccion social
de Vigotsky, (e) La teoria del andamiaje de Bruner. Actualmente, las metodologias y
enfoques del constructivismo incluyen el lenguaje total, la ensefianza de estrategias
cognitivas, la enseflanza cognitivamente guiada, la enseflanza apoyada, la ensefianza
basada en alfabetizacion, el descubrimiento dirigido, y otros.

El constructivismo postula la existencia y prevalencia de procesos activos en la
construccion del conocimiento (Diaz, 1998), al ser el individuo cognitivamente activo
quien con su construccion interpreta y da significado a lo que percibe de su entorno. Es
mediante los procesos de aprendizaje que el estudiante construye estructuras
(esquemas) mentales, las cuales facilitan su aprendizaje futuro. Estas estructuras son
representaciones organizadas de la experiencia previa, son complejas, se relacionan y
estan en constante modificacién. El alumno ante la nueva informacion que recibe en
relacion con alguna experiencia relevante, recurre a dichas estructuras para filtrar,
codificar, categorizar y evaluar esa informacion, dando lugar al aprendizaje.

Este proceso de adquisicion de conocimiento se caracteriza, segun lo plantea
Gunstone (1992), por: (a) la construccion individual que cada persona realiza, es el
aprendiz quien le da su propio significado a las experiencias que vive; (b) la comprension

es un fenomeno individual y es diferente de un individuo a otro; (c) la construccion que
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se realiza para lograr la comprension de los fendbmenos, lo cual implica relacionar las
nuevas ideas y experiencias con las que ya se tienen.

Respecto de la forma en la que se produce el aprendizaje, Brown, Collins y Duguid
(1989) sugieren que las situaciones reales facilitan la construccion del conocimiento. En
este sentido, se cree que es el individuo, en este caso el alumno, quien construye su
propio conocimiento con base en sus experiencias previas (conocimientos previos) y en
este proceso de construccion de significados propios, el individuo aprende de otros que
pueden servir como mediadores de este proceso. Se tiene la idea que la metacognicion
(como metahabilidad que facilita aprender a aprender), le permite al estudiante una
construccion mas efectiva de su conocimiento sobre todo de la fisica, ademés de la
comprension y control de las acciones que sigue mientras resuelve problemas de fisica.

Como segundo eje orientador de este estudio se ha considerado la teoria de
la complejidad. La expresion complejidad abarca distintos significados, por lo que
simboliza una composicion de constituyentes heterogéneos inseparables asociados. En
tal sentido Aspeé (2003) la define como un tejido de eventos, acciones e interacciones
gue componen el cosmos fenoménico. Sametband (1999) considera que los fendmenos
de complejidad (caos determinista) estan referidos a aquellos sistemas con
comportamiento cambiante a medida que transcurre el tiempo (comportamiento
dindmico).

Tales fendbmenos ocurren cuando las condiciones iniciales (presion, temperatura,
velocidad, posicion, etc.) afectan considerablemente el comportamiento de un sistema
volviéndolo impredecible. Para dicho autor, la existencia de caracteristicas equivalentes
entre los sistemas fisico-quimicos y los organismos vivos, permite el estudio de estos
sistemas dindmicos mediante procesos complejos; lo que ha permitido el desarrollo de
novedosas investigaciones en areas del conocimiento como la fisica, la quimica, la
sociologia, la economia, entre otras. Se deduce que la complejidad tiene caracteristicas
de ambigledad, desorden e incertidumbre, y es observable en cualquier area del
conocimiento.

Una forma mas amplia de observar la realidad es presentada por Morin (2003),
quien con esta nueva vision facilita definir y explicar la realidad a plenitud, pues, sin

importar cual sea la realidad, ésta se presenta compleja y por tanto requiere de un
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pensamiento complejo para ser comprendida. El pensamiento complejo amalgama en
una unidad el orden, el desorden y la organizacion, lo uno y lo diverso. Estos elementos
se relacionan dentro de una interaccion complementaria y antagonista. La complejidad
esta entre el orden y el caos. Por ello para tratar de obtener orden de un caos conceptual,
que aumenta cada vez méas, mediante esquemas organizadores sofisticados, en tal
sentido el autor propone los siguientes principios como esquemas organizadores de la
misma complejidad.

1. Elprincipio dialégico, establece que el orden y el desorden se pueden concebir
como agentes dinamicos opuestos y contradictorios que a veces colaboran en una accién
dialégica y producen tanto la organizacion como la complejidad.

2. El principio de recursividad organizacional, explica que un sistema complejo
es el resultado de procesos recursivos en los que “los productos y los efectos son, al
mismo tiempo, causas y productores de aquello que los produce” (Morin, 2003, p.106),
es decir que la linealidad del principio causa y efecto se pierde por cuanto todo lo que se
produce se vuelve sobre lo que lo crea, repitiéndose de forma ciclica una y otra vez.

3. El principio hologramatico, plantea que, en la generacién de un organismo de
alta complejidad, como es el caso de un organismo vivo, cada una de las partes celulares
tiene un perfil de comportamiento muy similar al perfil de comportamiento del organismo
como totalidad, esto es “no solamente la parte esta en el todo, sino que el todo esta en
la parte” (Morin, 2003, p.107). Para el autor la unidad (sistema) pasa a ser una unidad
compleja que va mas alla del reduccionismo (que se centra en las partes) y del holismo
(centrado en la totalidad). Con base en este principio se puede afirmar que el
conocimiento de las partes retorna al todo y todo lo que aprehende sobre las cualidades
emergentes del todo regresa a las partes.

4. El principio de emergencia, plantea que el todo no puede ser reducido a la
parte ni la parte puede someterse al todo, de modo que predomina una dinamica entre el
todo y sus partes de forma oscilante.

5. El principio de auto-eco-organizacion, establece que al estudiar un objeto se
debe considerar el entorno al cual pertenece en una relacién ecoorganizadora. El
conocimiento complejo, sugiere una relacion dialégica entre los procesos internos y

externos en una relacion de triada auto-eco-organizadora.
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El autor sefala que las esas ideas estan intimamente relacionadas “la idea
hologramatica esta ligada, ella misma, a la idea recursiva que esta, ella misma, ligada a
la idea dialdgica de la que partimos” (Morin, 2003, p.108). Estos principios se destacan
en dos trabajos relacionados con la ensefianza de la Fisica y el desarrollo de habilidades
cognitivas realizados en la UNET los cuales se consideran para el desarrollo de esta
investigacion.

Quintero (2010) describe la existencia de un grupo de habilidades necesarias para
aprender fisica, las cuales forman parte de la estructura cognitiva del individuo. Este
grupo corresponde a un sistema con caracteristicas holograméticas (sistema de
naturaleza compleja). Este grupo de seis habilidades, visualizado como un hexagrama
(memorizacion, comprension, aplicacion, andlisis, sintesis, evaluacién) junto con la
metacognicion, coexiste en el espacio mental del individuo con otra serie de
pensamientos, como el pensamiento de los problemas cotidianos o el pensamiento
relacionado con la Fisica, etc.

La autora sugiere que ante una situacion problematica siempre se pone de
manifiesto este grupo de habilidades dentro del espacio mental del individuo para dar
solucién a todo el problema planteado (de la cotidianidad, o de la Fisica); responder a
una pregunta en particular de ese problema, o ejecutar una accion antes de dar respuesta
a una interrogante. Este hexagrama de habilidades esta ahi, sin importar el nivel de
complejidad de la situacion problemética y se pone en funcionamiento al enfrentarla como
un todo o al tratar de resolver alguna de sus partes. Alli se evidencia el principio de la
hologramaticidad.

Se piensa que, al estar frente a una situacién problematica de Fisica, estas
habilidades cognitivas del estudiante se manifiestan (unas con mayor intensidad que
otras) con el objeto de orientar la solucién del problema en cuestién, sin que sea posible
determinar cual habilidad exactamente utiliza una persona, ni en qué momento. También
estas habilidades se hacen presentes para resolver problemas y ejercicios de menor nivel
de dificultad. Las implicaciones de ese planteamiento resultan fundamentales en el
abordaje de esta investigacion.

Y un tercer eje orientador se refiere a la neurociencia y las implicaciones

educativas (respecto del aprendizaje, la conducta y las emociones) que las
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investigaciones en esta area han develado. Desde finales del siglo pasado la
neurociencia se ha convertido en tema recurrente debido a los importantes hallazgos
encontrados en relacion con el sistema nervioso y sobre todo, aquellos relacionados con
el cerebro. La neurociencia, de acuerdo con Redolar (2002), es un area del conocimiento
en la que confluyen distintas disciplinas con el interés de estudiar el sistema nervioso en
sus distintas expresiones fenomenologicas. Jessell, Kandel y Schwartz (1997), sostienen
gue la neurociencia tiene como objetivo principal explicar como el encéfalo produce la
individualidad de la accion humana. En otras palabras, esta disciplina explica la conducta
humana en términos de las actividades del cerebro. Asimismo, a partir de la comprension
del funcionamiento del cerebro y de los procesos inherentes al sistema nervioso es
posible entender, ademas de la conducta, las emociones, la memoria, el aprendizaje, etc.

En cuanto al aprendizaje, segun lo expuesto por Mora (2012), las redes neuronales
son las responsables de él. Esta estructura neuronal no es mas que una aglomeracion
de neuronas conectadas entre si, conformando una inmensa red. Las neuronas son
células con una alta conectividad y capaces de recibir y transmitir impulsos eléctricos,
estas células estan conectadas mediante las sinapsis. Mora (2012) explica que al ocurrir
un aprendizaje se da origen a una nueva red neuronal o se robustece una ya existente.
Las redes neuronales representan el conocimiento en su forma fisica, de modo que
cualquier cambio en el conocimiento requiere de un cambio en la red correspondiente,
provocandose de esta manera un fortalecimiento de las redes, lo que las hace mas
eficientes.

De lo anterior, se deduce que al hacer uso o recordar un conocimiento, las redes
neuronales asociadas a ese conocimiento se fortalecen y se vuelven eficientes. Al tratar
de explicar desde estos planteamientos lo que ocurre en el aula, se desprende que el
aprendizaje depende de las redes neuronales existentes (en los cerebros de los
estudiantes), por tanto, antes de ensefar es necesario identificar tales redes, es decir
descubrir qué saben. Esto no discrepa del principio de Ausubel (1976) “el factor mas
importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigliese esto y
ensénese consecuentemente” (p.1).

Se pueden resumir estas ideas a partir del hecho que el cerebro tiene una gran

plasticidad, esto hace que esté en continuo cambio, organizandose y modelandose a si
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mismo, y el aprendizaje es el promotor de ese cambio. Ademas, se cree que las
habilidades cognitivas, la metacognicion y la habilidad para resolver problemas, pueden
ser desarrolladas de forma intencional, esto es gracias a la plasticidad del cerebro. Si se
toma el aprendizaje como el principal objetivo de la educacién, entonces los estudios y
hallazgos generados desde la neurociencia deben ser considerados, pues estas
investigaciones amplian la comprension de los procesos inherentes al aprendizaje de los
estudiantes, lo que permite proponer nuevas formas para lograr una ensefianza mas

efectiva y adecuada.

Fundamento Teérico

Se presentan a continuacién los fundamentos teéricos, entorno a los que gravita

la investigacion referidos a la metacognicién, la resolucion de problemas.
Metacognicién

El constructo Metacognicion esta referenciado de manera natural a la cognicion.
La cognicion desde el campo de la psicologia ha recibido variadas definiciones. Benjafield
(1997) presenta dos concepciones de la cognicién: en la primera refiere el término
cognicion al acto de conocer, es decir el estudio de la cognicién es un estudio de los
procesos o caminos que facilitan el conocer de las cosas de este mundo. En la segunda,
el autor, siguiendo la practica de dividir la mente en facultades (que representan las
diferentes actividades mentales de las cuales somos capaces) presenta a la cogniciéon
como facultad o habilidad.

Desde la vision de la cognicion como facultad resulta fundamental en el
aprendizaje y se presenta en términos de habilidades cognitivas (procesos de
pensamiento, estrategias de aprendizaje o0 estrategias cognoscitivas), siendo las
habilidades cognitivas descritas, de acuerdo a Gagné (1987), como procesos de
pensamiento, estrategias de aprendizaje o estrategias cognoscitivas. Este autor explica
gue son destrezas usadas por el estudiante para guiar su propia atencion, aprendizaje,

recuerdo y pensamiento. Ademas, éstas son utilizadas por el estudiante para pensar
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acerca de lo que ha aprendido y para la solucion de problemas.

Reed (2007) precisa a las habilidades cognitivas como aquellas destrezas y
procesos de la mente necesarios para realizar una tarea, y que facilitan la adquisicion y
recuperacion del conocimiento. Por su parte, Pozo y Monereo (1999), indican que las
habilidades cognitivas son las operaciones que permiten controlar los propios procesos
de aprendizaje, y la regulacion intencionada de recursos cognitivos superiores.

Se rescata de estos planteamientos que las habilidades cognitivas son intrinsecas
al ser humano y son fundamentales para la adquisicién del conocimiento de ello da cuenta
Ramirez de M. (2003) al considerar que las habilidades cognitivas son “las facultades del
ser humano para expresar, manejar y construir el conocimiento” (p.88), y resaltar la
importancia de estas en la construccién del propio conocimiento y la posibilidad de que
las habilidades cognitivas sean desarrolladas de manera intencional.

En la actualidad, no se dispone de una Unica taxonomia para las habilidades
cognitivas por lo que se acepta, en el contexto de la fisica, la taxonomia planteada por
Aspée (2003) quien, apoyado en el trabajo de Bloom, realiza una adecuacion y propone
un grupo de habilidades cognitivas basicas para aprender Fisica, estas son: la
memorizacion, comprension, aplicacion, analisis, sintesis, evaluacion y la metacognicion.

Ese grupo de habilidades cognitivas basicas para el aprendizaje de la fisica, tal y
como lo plantea Quintero (2010), responde a un sistema con caracteristicas
hologramaticas que coexiste (en el espacio mental del estudiante), con otros
pensamientos como los relacionados con problemas de la vida diaria, problemas de la
fisica, etc. La autora mencionada concibe a ese grupo de habilidades cognitivas basicas
como un hexagrama de habilidades, que es un pensamiento que se repite
indefinidamente, lo cual explica su propiedad holograméatica de mantener la informacion
del todo. Este hexagrama de habilidades le permite al estudiante comprender, explicar o
resolver, tanto los problemas de la vida cotidiana como los de la fisica. Asi mismo,
Quintero (2010) explica que las habilidades cognitivas no responden a las leyes de la
causalidad, sino que muestran caracteristicas de complejidad.

Se adopta la idea acerca de que las habilidades cognitivas basicas para el
aprendizaje de la fisica presentan caracteristicas de complejidad, en cuanto a que operan

en conjunto, sin atender a un orden especifico dificultando, en algunos casos, la
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diferenciacion absoluta de cual habilidad estad operando al enfrentar una situaciéon
problemética. En el contexto de la resolucion de problemas de fisica se consideran estas
habilidades cognitivas: (a) Unicas para cada estudiante, pues depende de la estructura
cognitiva del estudiante; (b) operan en cada una de las fases del proceso de resolucion;
(c) su aparicibn no corresponde a una secuencia u orden especifico, sino que se
presentan en conjunto y en algunos casos es difusa la diferenciacion absoluta de cual se
esta usando al enfrentar una situacion problematica.

Autores como Pozo y Monereo (1999) hacen referencia a las habilidades
cognitivas como procedimientos que facilitan (a) el control de los propios procesos de
aprendizaje, (b) la regulacién intencional de los recursos cognitivos superiores. Se
percibe en esos planteamientos una funcibn mas compleja de las habilidades de
pensamiento, lo que hace referencia a habilidades de orden superior o metahabilidades.

Dentro de las habilidades cognitivas de orden superior, existe una identificada
como metacognicion. Esta metahabilidad es de mayor importancia en la construccién del
conocimiento, por lo que resulta apropiado subrayar aspectos relativos a ella. Como

primera definicion del término Flavell sefala que la:

Metacognicion se refiere al conocimiento de uno mismo respecto de los
propios procesos cognitivos y sus productos o a cualquier cosa
relacionada con ellos, por ejemplo, las propiedades de la informacién o
los datos relevantes para el aprendizaje... Metacognicion se refiere, entre
otras cosas, al control activo y a la consecuente regulacion y
orquestaciéon de estos procesos en relacibn con los objetos de
conocimiento a los que se refieren, normalmente al servicio de alguna
meta concreta u objetivo (Flavell, 1976, p. 232).

Novak y Gowin (1988), definen a la metacognicion como “el conocimiento relativo
a la naturaleza misma del conocimiento y del conocer” (p.27). Gunstone (1992) considera
gue la metacognicion “es una amalgama entre el conocimiento que posee un alumno, la
conciencia que tiene de su propio aprendizaje y el control que ejerce sobre ese
aprendizaje” (p.135). Y para Benjafield (1997) “la metacognicion es el conocimiento que
la gente tiene sobre el modo en que funciona su proceso cognitivo” (p.6). El autor

caracteriza a la metacognicion en dos sentidos, uno referido a la existencia de la

42



conciencia tanto del propio conocimiento como de los procesos en el logro de ese
conocimiento, el otro sentido el autor lo relaciona con el control y la regulaciéon que hace
el sujeto de manera activa sobre los procesos cognitivos que sigue. También, prevalecen
visiones distintas de lo que en esencia significa.

A pesar de esta variedad en las definiciones dadas a la metacognicién resalta que
en ellas mayormente se alude al conocimiento de lo que sabe y de como se sabe ese
conocimiento, lo que resulta de especial relevancia en el proceso de aprendizaje y por
tanto en la construccion del propio conocimiento. Destaca asi la existencia del
conocimiento que se tiene, del conocimiento de los procesos involucrados en el origen
de ese conocimiento que se tiene y del conocimiento de control y regulacion de ese
conocimiento y de esos procesos. Flavell (1987) define ese conocimiento como factual y
declarativo. Brown (1987) describe ese conocimiento como: (a) estable, se mantiene en
el tiempo; (b) reflexionable, puede ser comunicado; (c) falible, puede creerse como cierto;
(d) tardio, se revela en al final del desarrollo evolutivo.

Flavell (1987) aclara que el origen del conocimiento esta en tres fuentes: (a) la
variabilidad y diversidad de las conductas inteligentes inter e intraindividuales, (b) las
acciones seguidas, (c) las estrategias usadas para realizar actividades. Explica el autor
gue se originan conexiones entre esas fuentes, dichas conexiones representan laa
esencia de la actividad metacognitiva.

Herrera y Ramirez (2012) definen la actividad metacognitiva como “la capacidad
de combinar y equilibrar interactivamente las siguientes variables: de la persona, de la
tarea y de la estrategia” (p. 234). Detallan los autores que las variables de la persona son
construidas durante el desarrollo, posibilitan la valoracion de lo que se conoce no (sobre
algo o sobre la persona misma) y el grado de manejo de dicho conocimiento. En cuanto
a las variables de la tarea esta referido al conocimiento que define la tarea permite la
seleccion de los procedimientos involucrados en la solucion. Las variables de la estrategia
refieren a la reflexion sobre las estrategias cognitivas y metacognitivas de las que se vale
la persona para el logro de objetivos

Brown (1987) incluye un conocimiento procedimental manifiestado en las acciones
llevadas a cabo para regular y revisar el conocimiento. Explican Herreray Ramirez (2012)

que estas acciones son: (a) de planificacion ejecutadas antes del desarrollo de un
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problema y se relacionan con la prediccion de los resultados, la gestion del tiempo y
recursos, la especificacion de los procedimientos, entre otros. (b) de monitereo o
supervision, que se desarrollan durante el aprendizaje (verificacion, revision, etc.); (c) de
control sobre los resultados (evaluacion de resultados y retroalimentacion).

Paris y Jacobs (1984) categorizan la metacognicion como: (a) autovaloraciones de
la cognicién figuran el aspecto estatico de lo que se conoce de una tarea o saber, se
distingue aqui el conocimiento declarativo, el conocimiento procedimental y el
conocimiento condicional; (b) autodireccion del pensamiento es aspecto dinamico de la
trasferencia del conocimiento a la accioén, se distingue la planificacion selectiva para el
logro de la meta cognitiva, la regulaciébn de estrategias después del control y la
evaluacion de los logros conseguidos.

En la comprension del concepto de metacognicidn Aspee (2003) sefiala que este
concepto incluye la descripcibn de otros conceptos como son el conocimiento
(conciencia, saber, cognicion) y la naturaleza del conocimiento y del conocer. Para este
autor, la metacognicion es una metahabilidad que opera sobre las demas habilidades
basicas para controlar y regular el proceso de construccion del conocimiento.

Resulta de interés para esta investigacion, la caracterizacién de la metacognicion
que realiza Aspee (2003): (a) es mas que una habilidad racional (I6gica); (b) es mas que
una habilidad consciente; (c) es autorreflexiva; (d) no es lineal; (e) su aprendizaje puede
ser natural o escolar; (f) su aprendizaje demanda concentracion interna; (g) su desarrollo
promueve el desarrollo completo del individuo; (h) tiene como una de sus expresiones la
meta atencion; (i) la ensefianza y el aprendizaje de la metacognicién pueden realizarse
a cualquier edad. También la describe como una especie de timonel, que sirve de guiay
control en la construccién del propio conocimiento individual.

Estas ideas amplian la importancia de la metacognicién en la construccion del
propio conocimiento, al tener conocimiento acerca de lo que se sabe, saber como logro
ese conocimiento, y cOmo se puede controlar y regular la construccion del conocimiento
propio. Esto explica que la Metacognicion involucra aspectos referidos a los conceptos
conocimiento (conciencia, saber, cognicion), a la naturaleza del conocimiento y a la
naturaleza del conocer, proceso, control.

Se toma como valido en este trabajo investigativo que esta habilidad superior (0
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metahabilidad) le permite al individuo examinar, controlar y regular el accionar de sus
demas habilidades a fin de mejorar la forma en la que construye su conocimiento, de ahi
su relevancia para el desarrollo individual de la persona, asi como para el aprendizaje,
pues facilita en el individuo el desarrollo de su capacidad de aprender a aprender, por lo
que es importante considerar la posibilidad de desarrollar esta habilidad de forma

intencional.

La Resolucion de Problemas

Esta actividad es un aspecto cotidiano del ser humano, y es esencial en el
desarrollo de cualquier actividad profesional, de alli su importancia. El término problema,
para Newell y Simon (1972) es asociado con una situacion en la cual un individuo desea
hacer algo, pero desconoce el curso de la accion necesaria para lograrlo. También este
término representa “una situacion de la cual no se sabe de antemano cémo salir’ (Lépez,
1991, p.55), lo que significa que esta situacién, privada de respuesta, representa para el
individuo un grado de dificultad. En el caso de los problemas de Fisica, ocurre
exactamente lo mismo, representan un alto grado de dificultad para el estudiante, por ello
resulta significativo profundizar en lo que sucede mientras se resuelve un problema de
esta &rea del conocimiento.

Gaulin (2001) sefala que en la resolucion de problemas el individuo hace uso de
una serie de habilidades y una estrategia de resolucion (que, por lo general, no conduce
a una respuesta rapida e inmediata). Esto sugiere que la solucion de problemas es un
proceso cognitivo de gran complejidad, por lo que es fundamental tomar conciencia
acerca de acciones llevadas a cabo durante este proceso. Resolver problemas implica
un conjunto de habilidades cognitivas y acciones orientadas al logro de tareas
intelectualmente exigentes (Nickerson, 1990), que son realizadas por el individuo, desde
el reconocimiento del problema hasta su solucion.

Desde la perspectiva del procesamiento de la informacion, Poggioli (2004) explica
que, la solucion de problemas se define como el tratamiento de la informacion que realiza

un sistema (cerebro o computador) de modo que esa informacién, que se encuentra en
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un estado inicial, es transformada en un estado final. La misma autora, indica que “la
resolucién de problemas consiste en un conjunto de actividades mentales y conductuales,
a la vez que implica también factores de naturaleza cognoscitiva, afectiva y motivacional”
(Poggioli, 2005, p.5). En opinion similar, Quintero (2010) expresa que los estudiantes
siguen patrones individuales de resolucién de problemas que estan marcados por las
emociones y los sentimientos, lo que afecta el desempefio.

Resolver una situacion problematica no solo implica la puesta en practica de una
serie de habilidades cognitivas y una estrategia de solucion, sino que también, la
motivacion y las emociones del individuo afectan este proceso. Se desprende de alli que
el alumno debe interesarse por comprender como su pensamiento afecta los procesos
gue sigue y como éstos lo llevan a poder resolver un problema. Los hallazgos en el area
de la soluciébn de problemas, de acuerdo con Greeno (1980), involucran una
reconceptualizacion de las relaciones entre solucion de problemas y conocimiento, y el
reconocimiento de los procesos cognitivos comprendidos en la solucion de problemas.
Esto es, no sélo se trata de dar solucién a un problema, sino que se debe conocer
claramente qué procesos cognitivos se ejecutan durante la solucion de una situacion

problematica.

Metacognicién y resolucién de problemas

Con respecto a resolver problemas y metacognicion, Martin y Marchesi (1990)
consideran que la resolucion de problemas es regulada por los procesos metacognitivos,
esta funcion de autorregulacion le permite al sujeto: (a) planear la estrategia de solucion
del problema; (b) ejecutar la estrategia planeada y controlar su proceso de desarrollo; (c)
evaluar la ejecucién de la estrategia planeada en la busqueda de posibles errores
cometidos; (d) modificar el curso de la accion cognitiva, aplicar correctivos en funcion de
los resultados de la evaluacion.

Apreciaciones similares son planteadas por Rios (2004) quien explica que la
metacognicion promueve, ademas del aprender a aprender el desarrollo de estrategias

de aprendizaje, para el autor la metacognicion implica el grado de conciencia que se tiene
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de las estrategias usadas al resolver problemas, se establece de esta manera la
implicancia de la metacognicion con los procesos de resolucidén de problemas. El mismo
autor sefiala que esta actividad cognitiva organiza las acciones que se siguen en la
resolucion de problemas y las habilidades involucradas en ello, ademas de orientar los
procesos de pensamiento hacia la solucién de un problema. Agrega el autor que se
incluyen como habilidades metacognitivas las relacionadas con planificar acciones
apropiadas en funcion de los objetivos propuestos, supervisar la ejecucion del plan y
evaluar los resultados y el desemperio.

Al ser la resolucion de problemas una actividad en la que el sujeto despliega una
actividad mental orientada a dar respuesta mediante una estrategia que se ajusta de
acuerdo con la demanda de la tarea. esto esta relacionado con lo formulado por Jacobs
y Paris (1987) quienes sostienen que metacognicion se refiere al pensar o planificar la
tarea y tener consciencia del proceso seguido en el desarrollo de la solucion de la misma.

Haeruddin, Prasetyo, Supahar y Lembah (2020) explican que, en el caso de la
fisica, los estudiantes resuelven problemas desde procesos de pensamiento complejos,
resaltando el hecho que estudiantes con alto desarrollo de su metacognicion presentan
un mejor razonamiento facilita la interacciébn entre el razonamiento intuitivo y el
razonamiento analitico. Los autores presentan como factores desde la metacognicion
facilitan el proceso de resolucién de problemas: conocimiento (declarativo, procesual,
condicional), gestion de la informacion, planificacién, monitoreo, evaluacion y depuracion.

De este modo se resalta, la importancia que tiene la metacognicion en la solucién
de problemas, ya que esta implicada en todo el proceso y no en una parte de él; sin
embargo, se considera que en al proceso de resolucién de problemas de fisica como un
proceso no lineal, sino que mas bien requiere ser controlado y evaluado en cada una de
sus fases de manera dinamica y recursiva. Vale la pena destacar que, en este estudio, la
resolucion de problemas de Fisica | es entendida como una habilidad general que al
desplegarse hace uso de la metacognicion, de las habilidades basicas (memorizacion,
comprension, aplicacion, andlisis, sintesis y evaluacion) y de las habilidades propias del
proceso de resolucion de problemas (comprension, planificacidn, ejecucion y evaluacion).
La metacognicion, monitorea el accionar de las habilidades basicas y de las habilidades

propias del proceso de resolucion de problemas y las habilidades basicas se ponen de
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manifiesto en la medida en que el estudiante las requiere para apoyar las habilidades
propias del proceso de resolucion de problemas.

Fundamento Legal

El fundamento legal de la propuesta que aqui se presenta se enmarca dentro de
los articulos 102, 103, 109y 110 previstos en la de la Republica Bolivariana de Venezuela
(2000). En el articulo 102, se contempla la educacion como un servicio publico, como un
derecho humano y una responsabilidad indeclinable del Estado y como un instrumento
del conocimiento cientifico, humanistico y tecnolégico al servicio de la sociedad. El
servicio educativo se cimienta en el respeto a todas las corrientes del pensamiento y su
objeto final es el desarrollo del potencial integral y creativo del ser. Se establece que el
derecho a la educacion supone la prestacion de un servicio de calidad, el cual el Estado
debera garantizar y supervisar directamente (Articulo 103). De igual modo, el Estado
reconocera la autonomia universitaria, que permite a los profesores, profesoras,
estudiantes, egresados y egresadas dedicarse a la busqueda del conocimiento a través
de la investigacion cientifica, humanistica y tecnoldgica, para beneficio de la sociedad
(Articulo 109).

Por otra parte, en el Articulo 110 se sefiala que el Estado reconoce como
instrumentos fundamentales y de interés publico a la ciencia, la tecnologia, el
conocimiento, la innovacion y sus aplicaciones, asi como los servicios de informacién,

por ser estos instrumentos garantes del desarrollo de la Nacion.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

No se puede hacer ciencia sin método, y
a la hora de aplicar métodos hay que
recurrir a la realidad practica y utilizar

tanto los medios como el ingenio del que

se dispone. En este orden de cosas nos
parece adecuado adaptar el método al
tipo de conocimiento que se desea
obtener, y no a la inversa, es decir,
buscar los conocimientos que se pueden
adquirir con un determinado tipo de
método. En el segundo de los casos

estariamos buscando la moneda junto a

la luz de la farola y no donde realmente
ha caido, que es en la oscuridad
Delclaux

Se describe en esta seccidn el soporte metodologico de la investigacion, este
corresponde a los aspectos que guiaron el desarrollo de la investigacion referidos a: los
criterios orientadores del proceso investigativo, los elementos axiolégicos que orientaron
la investigacion, el enfoque, el paradigma, el método, la modalidad y nivel, disefio de la
investigacion y el proceso de andlisis de la informacion. También se detalla el escenario
y los informantes, las técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion, y la
validez de la investigacion.

En el mapa conceptual de la figura 3 se presenta la organizaciéon del marco

metodoldgico.
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Figura 3.

Mapa conceptual de la organizacion del marco metodologico

Criterios orientadores del proceso investigativo

Es sabido que no todos los fenédmenos son propensos a la cuantificacién, este es
el caso de fendmeno en estudio como es la forma en la que el estudiante hace uso de su
metacognicion cuando aborda situaciones problematicas de la fisica universitaria, en esta
investigacion se busca la interpretacion y comprensiéon del accionar del estudiante de
fisica universitaria cuando enfrenta situaciones problematicas. Por ello, para esta
investigacién es de suma importancia el disefio del trabajo de campo, pues de él depende
gue se logre captar la esencia de un fenédmeno tan complejo como lo es el papel que
juega la metacognicién en el accionar del estudiante cuando resuelve problemas.

En relacién con lo antes planteado, Bonilla y Rodriguez (2000) recalcan que la
preparacion minuciosa, detallada y organizada del trabajo de campo condiciona captar
las propiedades no medibles de un problema, de alli que la investigacién se asumié de
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acuerdo a lo que Galeano (2004) sefiala como aquella que permite la construccion de “un
conocimiento de la realidad social desde los multiples y heterogéneos actores sociales:
el conocimiento de lo humano esta basado en una realidad epistémica subjetiva e
intersubjetiva” (p.18). Se buscd un conocimiento comprensivo e interpretativo, no
fragmentado derivado de contexto natural de los actores y se tomaron como criterios
orientadores del trabajo de campo de la investigacion los planteados por Martinez (2004):

1. Conciencia de que primero esta la fidelidad a la informacion, esto es la
recoleccion de la informacion ocurre donde esta dicha informacion, por lo que es oportuno
decidir dénde ir, qué datos recoger, con quién hablar, etc. La informacion recabada y los
hallazgos emergentes reorientan el enfoque y la recoleccién de nueva informacion, asi
surgen posibles estructuras explicativas y conclusiones teéricas. Ademas, es posible el
contraste sistematico de aquellas situaciones y fendmenos contradictorios; de modo que
se genera un orden sistematico, que es fiel a la realidad surgida del proceso de
investigacion.

2. Recoleccion de la informacion de la manera mas completa posible y
orientacion ecoldgica del estudio; es decir que la observacion no debe alterar, distorsionar
o perturbar la realidad del fenédmeno en estudio, ni el estudio debe descontextualizar los
datos o aislarlos de su natural entorno.

3. Los procedimientos seguidos facilitan una observacion recursiva, necesidad
de usar medios de registro distintos al papel, esto es grabaciones de audio, imagen, en
modo digital, etc., de modo que se tomen registros detallados de las circunstancias y
situaciones. Ademas, se debe considerar la conservacion de estos registros.

4. Orientacion hacia la busqueda de aquella informacion que mayor relacién
tenga con el fenbmeno estudiado y que posibilite el surgimiento de las estructuras
significativas que explican la conducta de los sujetos en estudio. Entre esos tipos de
informacion se destacan: (a) el contenido y la forma de la interaccion verbal entre los
sujetos, (b) el contenido y la forma de la interaccion verbal con el investigador en
diferentes situaciones y en diferentes tiempos, (c) la conducta no verbal, (d) los patrones
de accion y no accién, (e) los registros, archivos, documentos, artefactos y todo tipo de
rastros y huellas.

5. Contrastar la forma en la que se recogen los datos con otras formas que
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ameritan instrumentos especialmente disefiados.

6. Tener conciencia acerca de que la imposibilidad de recabar datos absolutos o
neutrales, pues el observador interactia con el medio observado y de algiin modo afecta
la realidad observada, lo que limita su apreciacion objetiva. Por lo que, no debe temerse
a ser parte de la situacién que se estudia y ser consciente de esta objetividad limitada,
por eso se debe evaluarlo todo.

Segun, Martinez (2004), estos criterios respecto de la forma adecuada de acceso
a la informacion y manejo de ella, aseguran un nivel alto de validez y suministra “la base

para una cierta forma de confiabilidad o replicabilidad de la investigacion” (p.83).

Elementos Axiolégicos que orientaron la Investigacion

Abordar una investigacion en el ambito educativo requiere una profunda reflexién
tanto de la particular motivacion que se tiene para tratar de entender un fendbmeno social,
como del proceso seguido para la generacién de ese conocimiento. La produccién de
este nuevo conocimiento se enmarca, de acuerdo a Martinez (2006), en un proceso
donde el investigador logre acceder a lo genuinamente humano, mediante el uso de los
métodos, técnicas y procedimientos mas apropiados. La cientificidad requerida en el
ambito académico demanda de este proceso cierto rigor, sistematicidad y criticidad, sin
hacer de lado una especial sensibilidad del investigador hacia lo humano.

Subyace en esta particular condicién, la invitacion a asumir un compromiso por
parte de la investigadora hacia el ser humano. De alli que, a lo largo de todo el proceso
investigativo, se tomo6 como una constante orientacion el respeto a la condicién humana,
en todas sus dimensiones. En el desarrollo de la investigacion participaron distintos
actores del quehacer educativo, concretamente de la fisica a nivel universitario, se
mantuvo una continua comunicacion entre estos informantes y la investigadora, es por
ello que el respeto hacia la dignidad del ser humano como interlocutor valido marcoé el
desarrollo del estudio, este respeto se resume en las siguientes acciones:

— La indagacion, ademas de recabar informacién valiosa de los participantes,

también se dio la oportunidad para que reflexionaran sobre sus propios procesos de
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resolucién de problemas y tomaran conciencia sobre el grado de manejo que hacen de
la metacognicion.

— Los didlogos producto de la accion comunicativa entre informantes e
investigadora se caracterizaron por el respeto a la psicodiversidad de los participantes,
asi como de sus actuaciones, creencias y preconcepciones de su proceso de solucion de
problemas de fisica o0 de su metacogniciéon, de modo que no fue expuesta de forma
alguna su integridad.

— El establecimiento de una oportuna informacién a los informantes acerca del
caracter de la investigacion, de la participacion voluntaria y del manejo confidencial de su

participacion fue norma en el desarrollo de la investigacion.

Enfoque de la Investigacion

En la busqueda de lograr una mayor comprension del accionar de la
metacognicion en la resolucién de problemas de fisica a nivel universitario, se considero
que el enfoque més apropiado seria el referido a la investigacion cualitativa. Este tipo de
investigacion explica Monje (2011) “tiene una base epistemoldgica en la hermenéutica y
la fenomenologia. Bajo estas perspectivas los actores sociales no son meros objetos de
estudio como si fuesen cosas, sino que también significan, hablan, son reflexivos” (p. 12).
Lo presentado indica que la investigacion cualitativa est4 orientada a captar el origen, el
proceso y la naturaleza de los significados que los individuos tienen y manejan respecto
de una realidad.

Martinez (2006) plantea que “La investigacion cualitativa trata de identificar;
basicamente, la naturaleza profunda de las realidades, su estructura dinamica, aquella
que da razon plena de su comportamiento y manifestaciones” (p. 66). Ello proyecta que
la investigacion cualitativa busca el entendimiento de las realidades en su profundidad,
analizando su estructura dindmica y buscando explicar su comportamiento y
manifestaciones, esto en busca de la compresion del significado y la interpretacion de los
fendmenos.

El enfoque cualitativo no se opone al enfoque cuantitativo, sino que implica e
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integra aspectos importantes que van mas alla de lo cuantificable, al recurrir a técnicas
como la observacion participante, las entrevistas en profundidad y el andlisis de
documentos logra hacerse de datos descriptivos y capturar la riqgueza y complejidad de
los fendbmenos estudiados. Guardian (2007) refiere que desde este enfoque se reivindica
lo subjetivo, lo Intersubjetivo, lo significativo y lo particular, ademas sefiala como

condiciones fundamentales en la generacion de conocimiento lo siguiente:

* La recuperacion de la subjetividad como espacio de construccion de la
vida humana.

» La reivindicacion de la vida cotidiana como escenario basico para
comprender la realidad socio-cultural e histérica.

* |la inter-subjetividad y el consenso, como vehiculos para acceder al
conocimiento valido de la realidad humana. (p.95)

Esto presenta al enfoque cualitativo con caracter dialdgico donde las
representaciones internas, los sentimientos, experiencias, conocimientos y creencias,
entre otros, son valorados como informacién valiosa desde la cual es posible la
comprensiéon de esa realidad humana y la produccion del conocimiento referido a esa
realidad. Se considera que es la via mas apropiada para explorar las dimensiones
subjetivas y procesuales de la metacognicion en la resolucion de problemas de fisica,
puesto que a diferencia de los enfoques cuantitativos que buscan medir y cuantificar
variables, la investigacion cualitativa se centra en explorar en detalle las experiencias,
perspectivas en este caso de los estudiantes, lo que brinda una comprensiéon mas rica y

profunda de este fenbmeno.

Paradigma de investigacion

Se fija posicion por un estudio cobijado en el paradigma interpretativo
(investigacion cualitativa) puesto que en él se resalta la perspectiva humanista de este

enfoque paradigmatico, ya que se privilegia la importancia por lo esencialmente humano
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y del acercamiento al sujeto investigado y en el encuentro con lo social, con el otro (Ruiz,
2012). Se reconoce bajo este enfoque la condicidn social y humana de la investigacion y
lo relevante de conocer “el contexto, la funcion y el significado de los actos humanos para
poder reconstruir o construir su sentido” (Martinez, 1996, p.105).

Estos planteamientos convalidan la idea que se tiene sobre lo esencial que es
conocer la forma en la que los estudiantes de fisica manejan su metacognicion y su
proceso de resolucion de problemas, los significados que surjan de su reflexion acerca
de sus procesos cognitivos y metacognitivos, los sentimientos y emociones que pudieran
estar involucrados en su desempefio al resolver situaciones problematicas de la fisica,
para lograr asi la comprension en profundidad de este fenébmeno social.

Ruiz e Ispizua (1989) presentan como lo mas relevante de la investigacion
cualitativa que: (a) enfatiza en el estudio de los fendmenos sociales en el contexto donde
se producen, (b) prevalecen los aspectos intrinsecos de la conducta humana sobre las
caracterizaciones objetivas, (c) se indaga en el significado que otorgan los actores del
fenbmeno social, (d) se propende a la observacion y la entrevista abierta como
herramientas de exploracion, (e) se hace uso de un lenguaje simbdlico.

Desde lo cualitativo es posible fue posible visibilizar la forma en la que operan
procesos cognitivos como la metacogniciéon y la resolucion de problemas en los
estudiantes cuando enfrentan situaciones problematicas de la fisica universitaria, pues
facilita una mayor proximidad a esa situacion y por tanto posibilitd la interpretacion y

comprension de esa realidad.

Método de la investigacion

El paradigma de investigacion seleccionado apunta a revelar las estructuras y los
sistemas dinamicos que dan razén de lo observado, dentro de la riqueza de caminos de
investigacién que ofrece la investigacion cualitativa, se inscribe la hermenéutica, como el
método mas apropiado para abordar un estudio de la metacognicion y la resolucion de
problemas de fisica. Resulta de interés para esta investigacion los aportes de Gadamer

(2003) relacionados con las ciencias sociales cuyo objeto:
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no es confirmar y ampliar las experiencias generales para alcanzar el
conocimiento de una ley del tipo como se desarrollan los hombres, los
pueblos, los estados, sino comprender cédmo es tal hombre, tal pueblo,
tal estado, qué ha hecho de él, o formulado muy generalmente, como ha
podido ocurrir que sea asi (p.333).

El autor enfatiza en que el fin de las ciencias sociales (llamadas por él del espiritu)
no es tanto la busqueda de leyes generales, sino la comprension de la singularidad y la
particularidad de cada individuo y qué es lo que ha hecho o formulado que los haya
llevado a ser como son. Se devela asi un enfoque centrado en la comprension y la
interpretacion de distintos aspectos del ser humano (y de la sociedad). En el caso de la
investigacion que se reporta y en consonancia con lo formulado por el autor precitado, se
tiene interés por la singularidad y la particularidad del proceso de accion de la
metacognicion en la resolucion de problemas de la fisica, de ahi que lo formulado por
cada estudiante resulta ser de especial valor en el desarrollo de la investigacion para la
comprension de ese fendmeno y para formular los constructos teoricos.

Martinez (1996) apoyado en Dilthey describe la hermenéutica como un proceso
mediante el cual se llega a conocer la vida psiquica a partir de los signos sensibles en
los que se pone de manifiesto. Lo que lleva a pensar que el objeto de la hermenéutica
es descubrir los significados de las producciones o discursos, a partir de la interpretacion.

Gadamer (2003) también refiere a la importancia de que “el intérprete no se dirija
hacia los textos directamente, desde las opiniones previas que le subyacen, sino que
examine tales opiniones en cuanto a su legitimacion, esto es, en cuanto a su origen y
validez " (p.334). Lo antes formulado, invita a la reflexion del investigador en cuanto sus
preconcepciones con las que se aborda la investigacién a fin de conocer su origen y de
reflexionar sobre el contexto sociop-histérico en el que se da la investigacion. En tal
sentido, se es consciente de la tradicion investigativa que precede a la autora de este
trabajo en cuanto a las habilidades cognitivas, la metacognicion, la resolucion de
problemas y su postura frente al aprendizaje, también se tiene conocimiento de la
situacion de historicidad de los informantes.

Siendo el interés de investigacion buscar una interpretacion sobre la forma en la

gue el estudiante maneja su metacognicién cuando aborda la resolucién de problemas
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de la fisica universitaria mediante el analisis critico de sus elaboraciones al resolver
dichas situaciones problematicas y de su discurso al reflexionar sobre su actuacion
mientras resuelve problemas se considero apropiado guiar la interpretacion, con base en
lo planteado por Gadamer (2003) con los siguientes criterios:

1. Conciencia de la precomprensién, esto implica ser consciente de ideas
preexistentes sobre el tema antes de abordar un texto o discurso. Esta precomprension
es influenciada por la cultura, educacion, experiencias y prejuicios del intérprete.

2. Puesta en juego de prejuicios, referido a que los prejuicios no deben ser
eliminados (por ser fundamentales para la comprension) sino que es necesario que
intérprete tome consciencia de sus prejuicios para poder cuestionarlos y evitar que
sesguen su interpretacion.

3. Dialogo hermenéutico, al ser la hermenéutica un proceso dialégico en el que
el intérprete se sumerge en el texto o discurso, se requiere que se establezca un didlogo
con entre intérprete y texto o discurso mediante el cual el intérprete busca comprender
tanto el contexto del autor como su mensaje.

4. Fusion de horizontes, a medida que avanza el didlogo hermenéutico, el
intérprete busca una fusion de horizontes entre su propia comprensién y la del autor, lo
que implica que el intérprete debe trascender sus propias perspectivas y concepciones
para poder captar la intencion y el mensaje del autor.

5. Apertura a la tradicion, refiere a la necesidad de que el intérprete sea
consciente de los contextos histéricos, culturales y linglisticos en los que se enmarca el
texto o discurso, asi como de las interpretaciones pasadas que han influido en su
significado.

6. Reinterpretacion, el intérprete puede formular una reinterpretacién del texto o
discurso al considerar tanto su comprension como la comprension del autor. Esta
reinterpretacion no es definitiva ni concluyente, ya que el proceso hermenéutico es

siempre abierto y en constante evolucion.

Modalidad y nivel de investigaciéon
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La investigaciéon implicé un acercamiento a la fuente de informacion, por lo que la
modalidad de la misma correspondi6 a un estudio de campo. Arias (2012), expone que
una investigacion de campo refiere a un estudio en el que la informacion es recabada
directamente de la realidad sin ningun tipo de manipulacién por parte del investigador.
Esto significa que desde el estudio de campo se posibilita que la informacion se tome
directamente de la fuente primaria, en este caso de los estudiantes que participaron como
informantes en la investigacion.

Bergh (1989) expresa este propdésito en los siguientes términos:

Los seres humanos son animales Unicos. Lo que los humanos dicen
y hacen es derivado de como interpretan su mundo social. La
conducta humana depende del aprendizaje mas que del instinto
bioldgico. Los humanos comunican lo que aprenden a través de
simbolos a los que atribuyen un significado a lo largo del tiempo. La
tarea del investigador, en este contexto, estriba en captar la esencia
de este proceso para interpretar y captar el sentido atribuido a los
diferentes simbolos.

La interaccion humana constituye la fuente central de datos. La
capacidad de las personas para captar a los demas y sus conductas
es un elemento central para entender cémo funciona la interaccién.
El sentido de una situacion y el significado de los actos dependen
de como los mismos sujetos definen esta situacion (p. ).

La investigacion cualitativa esencialmente busca comprender experiencias
humanas, valores, creencias y percepciones, ya que permite analizar el contexto y las
interacciones sociales que influyen en estos aspectos. Ademas, la investigacion
cualitativa es flexible y se adapta al objeto de estudio, permitiendo la comprensién y la
interpretacion de las realidades profundas de los fendbmenos al reconocer su complejidad
y contexto, no es opuesta a la investigacion cuantitativa, sino que la complementa y
aporta una comprension mas detallada y rica de los fendmenos estudiados. En el
desarrollo de la investigacion aqui presentada, se procuré la comprension e interpretacion
del fenomeno desde las percepciones de los estudiantes y sus elaboraciones buscando
la generacion de conocimiento en esta area poco explorada del campo de la ensefianza-

aprendizaje de la fisica.
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Ambito de accion del estudio

El estudio se enmarcO en el contexto académico de la Universidad Nacional
Experimental del Tachira, UNET, con sede en la ciudad de San Cristobal, Estado Tachira,
Venezuela. La UNET es una universidad mayormente de caracter tecnologico, las
carreras que ofrece son arquitectura, musica, psicologia e ingenieria (civil, electronica,
industrial, informatica, mecanica, agronomica, agroindustrial, ambiental, produccion
animal), ademas de algunas carreras cortas. Las carreras de ingenieria tienen una
duracion de diez semestres, la asignatura de Fisica | forma parte del ciclo basico de todas
las carreras de ingenieria y es ofertada en el segundo semestre.

Los estudiantes de ingenieria que cursan Fisica |, tienen edades que oscilan entre
los 17 y 20 afos y estaban acostumbrados a la educacion tradicional hasta el afio 2020,
afio en que se produce el confinamiento por la pandemia global que junto a las
condiciones socioeconémicas del pais mantuvo paralizada la actividad formativa hasta el
afio 2021, momento en el cual se presenta el proyecto de educacion a distancia en la
UNET para las carreras de ingenieria y cuya concepcién estuvo de cierta manera
marcada por el antecedente de la experiencia blended learning de la asignatura Fisica |
(que se ofrecia desde afio 2009 en modalidad presencial y mixta).

Vale la pena sefialar que el curso de Fisca | en modalidad virtual fue uno de los
productos del trabajo doctoral de Sanabria (2012). Este curso atendié un proceso de
disefio instruccional, en el que la autora participé en la elaboracién de algunos materiales
didacticos referidos al contenido y a problemas resueltos, siguiendo los lineamientos
formulados para el logro de aprendizajes significativos de la fisica y el desarrollo de
habilidades cognitivas. Aun cuando, el curso y los materiales didacticos fueron validados
en su momento, estos son revisados cada semestre y actualizados en cuanto formatos,
también se han incorporado nuevos recursos didacticos al curso y nuevas actividades
evaluativas, buscando siempre como norte el desarrollo de una ensefianza activa y el
desarrollo en el estudiante de sus potencialidades y de una actitud activa y comprometida
con su aprendizaje,

También la condicién socio-histdrica del pais es un aspecto del contexto en el que

se desarrollo la investigacion, por una parte, el prolongado tiempo de confinamiento por
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mas de un afio, la migracion tanto de docentes como de estudiantes, que debilité no solo
la comunidad académica sino también el entorno familiar del estudiante, el tiempo de
estudio ahora compartido con el tiempo laboral, las limitaciones en cuanto equipos, fallas
eléctricas o de conexion a internet, todo ello configuré el ambito de accién de la

investigacion.

Los informantes

Dentro del universo de estudiantes de Fisica | de la UNET, fue necesario
seleccionar una muestra para el estudio, desde el paradigma cualitativo exige al
investigador que “se coloque en la situacién que mejor le permita recoger la informacién
relevante para el concepto o teoria buscada” (Ruiz, 2012, p.63), de alli que se decidié por
una muestra de informantes del tipo intencional y opinatica, que segun explica el autor
“el investigador selecciona los informantes que han de componer la muestra siguiendo
un criterio estratégico personal” (Ruiz, 2012, p. 64). En este caso, la autora tuvo acceso
como profesor invitado, a una seccion de Fisica | de 20 estudiantes, en la modalidad
virtual, por lo que resulté conveniente investigar el quehacer de ese grupo de estudiantes.

Se trabaj6é en concreto con los 20 estudiantes a quienes se les explicd el motivo
de la investigacion y se les solicité de forma voluntaria su colaboracion y participacion en
la misma. A este llamado atendieron 8 estudiantes que permitieron acceder al estudio de

sus producciones y se seleccionaron 5 de ellos para una entrevista semi estructurada.

Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Informacion

Las técnicas que sirvieron para develar el accionar de los estudiantes, mientras
resuelven problemas y asi lograr la recoleccion de la informacion, fueron las que plantea
Ramirez de M. (2003):

— Técnicas introspectivas, con el objeto de promover en el estudiante una
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confesioén libre de su pensamiento, por ello se recurrié a la entrevista.

— Técnicas retrospectivas, como la estimulacion del recuerdo, para esclarecer los
procesos inmersos en su accionar al resolver problemas, por ello se entregaron
problemas especialmente disefiados en los que una vez desarrollados los estudiantes
hacian una evocacion de los aspectos relacionados con la resolucion de problemas y con
la metacognicion.

Cerda (1991) sefala que entre los instrumentos mas usados en la investigacion
cualitativa esta la entrevista que consiste en formular preguntas a un informante con la
finalidad de recabar informacion especifica.

En la recogida de la informacién, fue necesario recurrir a instrumentos que
facilitaron dicha actividad, por ello fueron incluidos dos instrumentos de investigacion: (a)
problemas especialmente disefiados, contentivos de un problema de fisica del tema
cinematica de la particula y un conjunto de preguntas relacionadas con los procesos de
pensamiento seguidos, las dificultades encontradas, las emociones vividas, entre otros
aspectos; (en el anexo A se presentan dos de los problemas especialmente disefiados)
(b) Registro escrito de las entrevistas a los informantes (en el anexo B se presenta el

instrumento enviado y el registro escrito de uno de los informantes).

Validez de la Investigacion

Martinez (1996) explica respecto de la validez de una investigacion, que esta
“puede estar definida por el grado o nivel en que los resultados de la investigacion reflejen
una imagen clara y representativa de una realidad o situacion dada” (p.236), el autor
enfatiza en que la mayor fuerza de las investigaciones cualitativas es su validez que se
refleja en el modo de recoger los datos, de captar cada uno de los eventos desde
diferentes perspectivas, de la vivencia de la realidad estudiada y del andlisis e
interpretacion hecho desde la propia dinamica, contribuye a superar la subjetividad y da
rigor y seguridad a las conclusiones que se obtengan.

La recoleccion de la informacion se facilité por la elaboracion de un problema como

instrumento para recabar parte de la informacion, en el que ademas de presentar la
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situacion problematica presentaba una serie de preguntas relacionadas con los procesos
seguidos. También se hizo un guion que orient6 el desarrollo de la entrevista
semiestructurada, instrumento que permitio la recoleccion de informacion relevante para
esta investigacion.

Estos instrumentos fueron sometidos al mismo proceso de control que se hace
para los examenes de Fisica |. Es decir, la revision fue realizada por los profesores de la
Coordinacion de Fisica I, encargados de examinar el primer parcial (tres docentes), esto
con el proposito de asegurar: (a) una redaccion correcta de los instrumentos; (b) que las
preguntas reflejen lo que se quiere saber. Esta revision permitié que la informacion
recolectada fuera valida. En el anexo A se presenta el mecanismo de validacion de los
mismos.

La fiabilidad de esta investigacion se confirma en las condiciones de: (1) saturacion
tedrica (Strauss, 1987), el acopio de informacion en dos oportunidades posibilité llegar al
punto en que se empezaron a conseguir afirmaciones repetidas, con cierta similitud que
parecian no ofrecer un nuevo aporte a la investigacion; (2) triangulacion, referida a la
posibilidad de “integrar y contrastar la informacién disponible para construir una vision
global, exhaustiva y detallada de cada experiencia” (Rodriguez, Gil y Garcia, 1996,
p.311), de acuerdo con ello este la triangulacion permite la corroboracion.

Se llevo a cabo una triangulacion de técnicas (Maxwell, 1992) mediante la cual
se pudo contrastar afirmaciones del mismo fenbmeno en distintos momentos o con
distintos instrumentos; una triangulacién de fuentes, al recabar informacion de distintos
informantes, esto permitié diferenciar las opiniones y los diferentes puntos de vista de los

informantes en una misma circunstancia.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacién refiere una gama de actividades que se siguen y que
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otorgan cierta rigurosidad y cientificidad a la investigacion. Ruiz (2012) sefala la
flexibilidad como un rasgo esencial en el disefio de una investigacion cualitativa, y detalla

respecto de este disefio lo siguiente:

El disefio supone una toma de decisiones que, se sabe y se acepta de
antemano, deberan ser alteradas a lo largo de la investigacion. Aun asi
deben ser asumidas previamente con caracter de provisionalidad. Esta
toma provisional de decisiones debe ir guiada por los Illamados
«preunderstandings», esto es, los conocimientos que la experiencia
anterior, la bibliografia consultada, el saber y el sentido comudn
recomiendan con mas insistencia (Ruiz, 2012, pp. 3-4).

Lo anterior deja claro que el disefio de una investigacion cualitativa no atiende a
un proceso lineal sino mas bien corresponde a un proceso dinamico. Con base en esos
planteamientos ofrecidos por el autor citado, el desarrollo de la investigacién que aqui se
reporta se caracterizo por ser un proceso de reflexion y revision recursiva, y en el que de
manera general se siguieron las siguientes fases:

— Revision teodrica, a lo largo del desarrollo de la investigacion se recurrio de
manera recursiva a los fundamentos tedéricos lo que permitié contrastar estos aspectos
tedricos con los hallazgos surgidos.

— Elaboracion de los instrumentos, fue necesario desarrollar herramientas
apropiadas para la recoleccion de la informacién, asi como la validacion de las mismas.

— Recopilacion de la informacién, consistio aplicar los instrumentos seleccionados
para recabar la informacion directamente de los informantes.

— Andlisis de la informacién, esta fase implicé la formulacion de un proceso propio
para viabilizar la inferencia de los hallazgos (llamados aqui elementos emergentes) que
permitieron la comprension del accionar de la metacognicion en la resolucion de
problemas de la fisica.

— Teorizacion, implico la revision y analisis de los conceptos estructurantes y la
reflexion de la investigadora en la formulacion de los constructos teodricos que dan
claridad sobre proceso de accion de la metacognicion en la resolucion de problemas de

fisica.
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Proceso de andlisis de la Informacién

Rodriguez y Valldeoriola (2014) presentan el proceso de analisis como un proceso

en:

Este proceso de analisis no sigue un esquema rigido y se conoce con el
nombre de "espiral de comprension”, "analisis ciclico" o "analisis en
progreso”. Cada investigador debera desarrollar un proceso de analisis
adecuado, puesto que el analisis de datos cualitativos tiene que ver mas
con la habilidad creativa del investigador que con una habilidad
meramente técnica. Por lo general, se considera que éste es un proceso
flexible, dindmico y reiterativo donde el investigador va a la busqueda del
significado (p.72)

Resalta de lo anterior que el proceso de analisis descrito como como una espiral
de comprension sugiere un proceso recursivo de revision, analisis y reconstruccion. De
alli que resulta fundamental en la habilidad creativa del investigador para interpretar y
comprender la riqueza de la informacion recabada. Exige este andlisis una inmersién
profunda en la informacién, que implica por parte del investigador la lectura y analisis
recursivo de lo recopilado buscando la categorizacién o codificacion de la informacion en
unidades de analisis mas manejables y examinando las posibles relaciones entre estos
elementos. También, en este proceso, el investigador debe apoyarse en su capacidad
reflexiva y critica para autocuestionar sus propias suposiciones y perspectivas previas.
El contexto y las circunstancias en las que se recopil6 la informacion no es ajena a este
proceso puesto que puede influir en su interpretacion.

El andlisis cualitativo a menudo implica la codificacién de los datos, es decir,
organizar las unidades de informacién relevantes, esta codificacion puede llevarse a cabo
mediante el uso de categorias predefinidas o mediante el desarrollo de categorias
emergentes a partir de la propia informacion recabada. Rodriguez y Valldeoriola (2014)

explican el papel ciclico del proceso de analisis como:

En el proceso de andlisis de datos, el investigador interpreta las partes
del texto desde el todo y a su vez accede al todo desde las partes. Dicho
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de otro modo: para acceder al sentido de un texto debo remitirme a sus
partes, y viceversa, para interpretar el significado de una parte de un texto
tengo remitirme a su totalidad (con-texto). Esta relacion dialdgica se
conoce con el nombre de "circulo hermenéutico” en Dilthey y como
"conversacion hermenéutica” en Gadamer (Rodriguez y Valldeoriola
2014, p.73)

En la medida en la que el investigador avanza en el andlisis, pueden surgir nuevas
preguntas y aspectos que llamen la atencion o resulten de interés esto lleva a una nueva
exploracion y revision de la informacién, y por tanto a una mayor comprension. En tal
sentido Gadamer (2003) refiere que "comprender es siempre moverse en este circulo, y
por eso es esencial el constante retorno del todo a las partes y viceversa” (p.244), Este
ciclo de analisis continuo se conoce como circulo hermenéutico, y segun explica
Gadamer este circulo se amplia en la medida en que el concepto se integra a otros y se
relaciona con la informacion aflorando nexos que afectan la comprension ampliandola.
Es decir que este en este proceso es de creacidn y recreacion de estructuras
conceptuales se va perfilando una mayor comprension e interpretacion de lo investigado.

En el caso de esta investigacion se recurrié a este proceso de continua reflexion,
revision, analisis, de manera que fue posible la interpretacion y la comprension del

accionar de la metacognicion cuando el estudiante enfrenta la resolucion de problemas.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

Sed buenos artesanos. Huid de todo
procedimiento rigido. Sobre todo,
desarrollad y usad la imaginacion

socioldgica. Evitad el fetichismo del
metodo y la técnica. Impulsad la
rehabilitacion del artesano intelectual sin
pretensiones y esforzaos en llegar a serlo
vosotros mismos. Que cada individuo sea
su propio metodologo; que cada individuo
sea su propio tedrico; que la teoria y el
meétodo vuelvan a ser parte del ejercicio
de un oficio

Wright Mills

En este apartado son descritos cuatro aspectos fundamentales referidos al analisis
de resultados. Se inicia con el relato del proceso seguido para el registro y analisis de la
informacion recabada y el establecimiento de las categorias de andlisis. También, se
describen los hallazgos organizados en cada una de las categorias llamados aqui
elementos emergentes de la investigacion seguido de la contrastacion teorica.
Finalmente, se explica la transicion de los elementos emergentes hacia los conceptos

emergentes.

Proceso de Analisis de Resultados

El proceso de analisis de resultados inicia con la informacién recabada a partir de
las producciones de los estudiantes (P) elaboradas durante la resolucién de situaciones
problematicas y las entrevistas (E) realizadas, fue estructurado en 4 etapas. Se busco
fusionar en esas etapas lo planteado por Gadamer (2003) en cuanto a: (1) ser consciente
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del manejo de las ideas previas en cuanto la metacognicién y la resolucién de problemas,
la tradicion investigativa del programa de investigacion al que pertenece la autora, y su
experiencia como investigadora de su propio proceso de resolucion de problemas; (2)
tener consciencia de que esas concepciones previas son prejuicios que pueden ser
cuestionados por los hallazgos develados; (3) dialogar de manera recursiva (didlogo
hermenéutico) con la informacion recabada procurando comprender el fenédmeno en
estudio desde las producciones de los estudiantes, sus discursos y su contexto; (4)
buscar fusionar el horizonte opinatico del investigador y del informante buscando captar
la esencia del mensaje del informante; (5) tener consciencia de los contextos historicos,
culturales y linguisticos en los que se enmarca la informacion recabada; (6) Reinterpretar
el discurso o texto al desde su comprension y la comprension del autor.

Se presenta a continuacion, en la figura 4 el mapa conceptual que muestra el
proceso que se siguié para el andlisis de la informacién y de los hallazgos. Seguidamente
se explican cada una de estas etapas.
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Andlisis de la informacion

parte de la impicé
N
Etapa 1. Establecimiento de las
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Figura 4.

Mapa del proceso que se siguié para el analisis de informacion
Etapa 1. Establecimiento de las unidades tematicas de analisis

Este proceso se inicid con la realizaciéon de una lectura detallada de la informacion,
seguida de la estructuracion de las categorias de andlisis, estas categorias fueron
disgregadas en subcategorias. Esta etapa fue llevada a cabo en paralelo con la etapa 2.
En la tabla 1, se expone la estructuracion de las categorias de analisis y sus

correspondientes subcategorias.
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Tabla 1

Categorias de andlisis

Categoria Justificacion

SubCategoria

Observacion

Interes6  conocer el Conocimiento de HC usadas para resolver problemas
c pensamiento que siguen _ Conciencia de las fases o0 pasos que sigue en la solucion
O los estudiantes para COnocimiento anci . / -
T | I Conciencia sobre como evalua el camino para la RP
c conocer, regular, evaluar Conciencia sobre como evalua la solucion obtenida
=4 y reflexionar sobre su
5 Control en el PRP
= - Reflexion sobre su accionar en la RP
Reflexion L .
Reflexion sobre su mejora
3 " Fue de interés conocer el Fases Estructura del propio patron de resolucion de problemas
5 &  Pensamiento y acciones . Conocimiento de las habilidades propias del PRP
= O que siguen los Habilidades - .
O . Conocimiento de los procesos mentales seguidos
S estudiantes en la - _ =
§ g_ resolucién de situaciones Recursos y Busqueda de orientacion ante la duda
o probleméticas Estrategias Estructuracion interna de procesos cognitivos
m Resulto de interés Emocion Conciencia de las emociones
g conocer 0os aspectos que Manejo de las emociones en funcién de la tarea
c ' ' —
2 |nterV|ene~n en el L Motivacion centrada en la tarea
=) desempefio de los Motivacion centrada en el esfuerzo
= estudiantes al resolver :
- situaciones problematicas pistracciones Factores internos
9 Factores externos
(&) e
o Blogueo cognitivo
g() Limitantes Falencias conceptuales

Falencias procedimentales
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Etapa 2. Organizacion de la informacion segln categorias de analisis

Esta etapa implico una lectura minuciosa y detallada de la informacion, seguida de
la codificacidon de las unidades de informacion (datos) de acuerdo con las categorias de
analisis establecidas anteriormente en la Etapa 1.

Se organizo6 la informacion recabada segun el origen de la misma. Los registros
escritos de los informantes se identificaron de acuerdo a su origen e informante, asi las
producciones de los estudiantes son descritas con la letra P seguida de un guion y de la
identificacion del estudiante E, por lo que el desarrollo (o fragmento del desarrollo) del
estudiante 1 se identifica como P-EOL. Los aportes de los estudiantes en sus entrevistas
se registran con la letra E, seguido del guion y de la identificacién del informante clave

INF, por lo que una opinion del informante 2 se presenta como E-INF02.
Etapa 3. Andlisis de la informacion segun categorias de analisis

Se analizaron tanto las producciones de los informantes (P) como las opiniones
reflejadas en las entrevistas (E) en cuanto a: (1) sus reflexiones del proceso seguido en
la solucién de la situacion problematica particular y (2) su propio desempefio en la
resolucién de problemas de Fisica. Esto permitié inferir acerca del pensamiento que
subyace en sus aportaciones sobre sus procesos metacognitivos y de resolucion de
problemas. Este analisis se estructurd en tablas donde se fueron ubicando los elementos
emergentes que son conclusiones parciales producto del andlisis y que posteriormente
se fueron estructurando en elementos mas complejos para finalmente dar cuerpo a la

construccion tedrica eje central de esta investigacion.

Etapa 4. Andlisis de los elementos emergentes y conformacion de elementos

estructurantes

Los elementos emergentes de cada categoria se analizaron y organizaron en
estructuras de mayor complejidad, denominadas aqui conceptos estructurantes.
Seguidamente es presentado el proceso de analisis de la informacién descrito en las

etapas 3y 4.

70



Andlisis de la informacion segun categorias de analisis (Etapa 3)

En las siguientes paginas, se presenta para cada categoria de analisis una tabla
en la que se consolida el andlisis realizado para para la categoria en cuestion y sus
correspondientes subcategorias. El analisis permitié inferir hallazgos parciales
denominados aqui elementos emergentes que se corresponden con los aspectos
relevantes del estudio producto de las reflexiones pertinentes de la investigadora. El
encabezado de cada tabla indica la categoria y subcategoria que corresponde, luego se
indican los elementos de analisis que son los elementos tomados de las producciones de
los estudiantes y fragmentos de las entrevistas. La organizacion de las tablas se presenta
en la siguiente tabla:

Tabla 2

Organizacion de tablas de analisis

Tabla Nro. Categoria:

Tabla 3 Metacognicion
Tabla 4 Resolucion de problemas:
Tabla 5 Aspectos influyentes:

Se presentan los andlisis derivados de esta etapa para cada Categoria, seguido

de la correspondiente contrastacion tedrica.
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Tabla 3

Categoria Metacognicion

Categoria: Metacognicion
Elementos de anélisis

No conocia esta habilidad de la metacognicion, pues opino que es util debido a
gue se trata de conocer los patrones que uno sigue para resolver los problemas.
E-INFO1

No conocia este concepto de metacognicion, Considero que esta habilidad es
muy valiosa, ya que nos permite reflexionar sobre nuestro propio proceso de
aprendizaje y mejorar nuestra capacidad para resolver problemas. E-INFO4

Parece ser que esa habilidad es muy importante para resolver problemas y por
tanto para aprender fisica, es importante buscar conocer mas de la
metacognicion para poder aprender mejor y resolver mejor los problemas. Es
como la conciencia que tenemos cuando estamos equivocados y algo en el
interior nos dice que hay que revisar porque hay un error, o cuando estamos
estudiando y nos damos cuenta que a pesar que leemos algo todavia no esta
claro E-INFO5

La metacognicion para mi es las experiencias y la forma de ver distintas
soluciones a un problema, claramente cada persona vive distintas experiencias
y basadas en ellas da una respuesta a un problema, es decir basado en su
conocimiento da una respuesta a un problema, como lo que estoy haciendo
ahora. P-E02

. Tiene alguna nocion de lo que es metacognicion?

Metacogmicion son las herrammentas que necesitamos para resolver problemas y

mantenernos equilibrados en el proceso, entender vy resolver

P-EO4

Elementos emergentes

Conocimiento de procesos
(patrones, fases, procesos mentales)
para resolver problemas

Conjuncion de la experiencia, los
conocimientos, y vias de solucion
para resolver problemas

Mejora el accionar al resolver
problemas eficazmente
Herramientas cognitivas para

resolver problemas
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Por lo que tengo entendido de metacognicion se refiere a lo que sabemos de
nuestra forma de pensar cuando estudiamos o cuando resolvemos problemas.
P-EO5

Desde aquel momento, he logrado tener una comprension clara y realista de lo
gue realmente sé, lo cual me ha ayudado en muchas areas de mi vida. La
metacognicién ha sido especialmente Gtil para mi en la administracion del
tiempo. Al ser consciente de la informacion que poseo, puedo determinar
con mayor precision cuanto tiempo debo destinar al estudio. Esto me
permite organizar mis tareas de manera mas eficiente y aprovechar al
méximo mi tiempo de estudio. E-INFO02

Y sinceramente, pienso que es necesario conocerla y practicarla, pues de
los factores mas primordiales paratodos es el tiempo, y este se ve limitado
si no sabemos como aprovecharlo (0 por lo menos en mi caso, como
universitario). E-INFO3

Gestion eficiente del tiempo vy
actividades

Recuerdo haber recibido informacion sobre ella en la materia de Efectividad
Personal. Ademas, he tenido la oportunidad de realizar algunos cursos de ser
autodidactas y estudiar por nuestra cuenta, los cuales se relacionaron con el
tema. E-INFO2

Por diversos medios de informacion, conocia esta capacidad, mas no su nombre
en particular. De hecho, es gracias a esta que puedo orientarme ante tanto
conocimiento adquirido por las distintas materias dadas en la UNET, ademas
de como puedo usarla para las respectivas evaluaciones. Mi opinion es que,
como habilidad, brinda esa ventaja necesaria para orientarse ante las
adversidades que se nos presentan dia a dia, puesto que para todo debemos
conocer, y para actuar también.E-INFO3

Consciencia de la necesidad de su
conocimiento y desarrollo

Manejo implicito de la metacognicién

Mi opinion es que, como habilidad, brinda esa ventaja necesaria para orientarse
ante las adversidades que se nos presentan dia a dia, puesto que para todo
debemos conocer, y para actuar también. E-INFO3

Manejo eficaz de dificultades
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Parece ser que esa habilidad es muy importante para resolver problemas y por
tanto para aprender fisica, es importante buscar conocer mas de la
metacognicion para poder aprender mejor y resolver mejor los problemas. Es
como la conciencia que tenemos cuando estamos equivocados y algo en el
interior nos dice que hay que revisar porque hay un error, 0 cuando estamos
estudiando y nos damos cuenta que a pesar que leemos algo todavia no esta
claro E-INFO5

Por diversos medios de informacion, conocia esta capacidad, mas no su nombre
en particular. De hecho, es gracias a esta que puedo orientarme ante tanto
conocimiento adquirido por las distintas materias dadas en la UNET, ademas
de como puedo usarla para las respectivas evaluaciones. E-INFO3

Desde aquel momento, he logrado tener una comprension clara y realista de lo
gue realmente sé, lo cual me ha ayudado en muchas areas de mi vida. E-INF02

Por lo que tengo entendido de metacognicion se refiere a lo que sabemos de
nuestra forma de pensar cuando estudiamos o cuando resolvemos problemas.
P-EO5

del
propia

Autoconocimiento
funcionamiento
metacognicion

de la

Gestion de lo que se conoce y del
accionar

Conocimiento del

conocimiento

propio

No conocia este concepto de metacognicion, Considero que esta habilidad es
muy valiosa, ya que nos permite reflexionar sobre nuestro propio proceso de
aprendizaje y mejorar nuestra capacidad para resolver problemas. E-INFO4

Es como la conciencia que tenemos cuando estamos equivocados y algo en el
interior nos dice que hay que revisar porque hay un error, 0 cuando estamos
estudiando y nos damos cuenta que a pesar que leemos algo todavia no esta
claro E-INFO5

¢ Tiene alguna nocion de metacognicion?

R = El control que uno tiene para poder estar concentrado en el aprendizaje, 0
aprender a ser mas légico. Lograr tener varios puntos de vista de una sola cosa.
Esa seria mi nocion. P-EO1

Control de procesos cognitivos para
favorecer el aprendizaje

Reflexion sobre el proceso de
aprendizaje seguido

Faculta aprender

Facilita la autonomia en el
aprendizaje
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¢ Tiene alguna nocién de metacognicion?

R = El control que uno tiene para poder estar concentrado en el aprendizaje, o Facilita el desarrollo de niveles mas
aprender a ser més légico. Lograr tener varios puntos de vista de una sola cosa. altos de pensamiento

Esa seria mi nocién. P-EO1

Metacognicién / subcategoria: Conocimiento

Elementos de analisis

Por lo general si soy consciente de las dificultades en resolver un problema,
cuando no lo estoy intento buscar apoyo en libros, cuadernos o internet, soy
consciente de mi capacidad para resolver problemas E-INFO1

Elementos emergentes

Conocimiento de las dificultades del

proceso centradas en las
¢ Qué aspectos cree usted que le limitan el desarrollo de la actividad? interrogantes de la tarea
R = Lo unico que nos logro limitar, fue hallar el coeficiente de roce cinético, ya
gue su procedimiento fue algo confuso. P-EO1
Definitivamente, mi nivel de conciencia al resolver problemas depende engran rado de efectividad al resolver

medida de la cantidad de ejercicios que he practicado y del tiempo que he
dedicado al estudio. Cuando he realizado una cantidad significativa de
ejercicios y he invertido suficiente tiempo en el estudio, me siento consciente
de lo que sé y de lo que hago al resolver problemas. E-INF02

problemas en funcién del trabajo
previo realizado

Si, soy consciente de mi capacidad para resolver problemas. A lo largo de mi
experiencia y aprendizaje, he adquirido conocimientos y habilidades que me
permiten enfrentar diversos desafios. Puedo identificar cuando me encuentro
frente a un problema que sé resolver y cuando necesito buscar mas
informacion o apoyo para abordarlo de manera adecuada. Ademas, puedo
reconocer la ldgica y los patrones involucrados en un problema, lo que me
ayuda a aplicar las estrategias y los conceptos adecuados en mi proceso de
resolucién. Estoy consciente de mis fortalezas y limitaciones, y eso me permite
tomar decisiones informadas sobre como abordar un problema especifico.
También reconozco que hay momentos en los que estoy claro de que debo de
buscar mas informacién para la resolucion correcta del mismo. E-INF0O2

Conciencia en cuanto a que el
resolver problemas permite el logro de
aprendizajes y desarrollo de
habilidades para enfrentar diversos
desafios

Conciencia del grado de dominio de la
tarea

Reconocimiento de las vias de
solucion, adecuacion de estrategias y

75



Si soy consciente de mi capacidad de resolver problemas, para mi, es de suma
importancia conocerse a si mismo, pues es asi que puedes saber que tantas
habilidades posees y en que puedes mejorar. Entonces, sé que tanta
capacidad tengo para resolver problemas E-INFO3

manejo conceptual en la resolucion de
problemas

Conciencia de las limitaciones propias
y las fortalezas para enfrentar los
problemas de manera efectiva

Conocimiento de su habilidad para
resolver problemas

La resolucion de problemas como una
habilidad desarrollable

Recalco que, ante aquello que no conozco, lo integro a mis conocimientos de
la misma forma que muchas cosas, con una actitud positiva para no cerrar o
limitar mi capacidad de aprender. E-INFO3

La actitud como potenciadora o
limitante de la capacidad de aprender

para mi, es de suma importancia conocerse a si mismo, pues es asi que
puedes saber que tantas habilidades posees y en que puedes mejorar. E-
INFO3

Conocimiento de los propios procesos
permite la mejora y ser consciente de
las habilidades que se tienen

Trato de ser consciente de lo que sé y hago mientras resuelvo problemas para
poder evaluar mi propio progreso y comprension. Si, soy consciente de mi
capacidad para resolver problemas y sé que puedo mejorar con la practica y
estudio continuo. E-INFO4

creo que si soy consciente porgue voy diciendo en voz alta lo que hago en los
problemas, quizas eso me ayuda a estar pendiente de lo que voy haciendo.
Soy consciente de mi habilidad para resolver problemas, a veces uno se da
cuenta que esa capacidad se va mejorando y uno se vuelve mas rapido
resolviendo, pero hay que practicar, sé cuando se me dificulta algo, como
cuando tengo los angulos y los vectores, ahi como que me enredo si no estoy
pendiente. Y sé que si no he estudiado suficiente se me hace dificil resolver
un problema. E-INFO5

Ejercitacion y manejo conceptual
como medio de mejora del proceso de
resolucién de problemas
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Trato de ser consciente de lo que sé y hago mientras resuelvo problemas para
poder evaluar mi propio progreso y comprension. Si, soy consciente de mi
capacidad para resolver problemas y sé que puedo mejorar con la practica y
estudio continuo. E-INFO4

Autoevaluacion del progreso en
funcion del accionar al resolver
problemas

creo que si soy consciente porgque voy diciendo en voz alta lo que hago en los
problemas, quizas eso me ayuda a estar pendiente de lo que voy haciendo.
Soy consciente de mi habilidad para resolver problemas, a veces uno se da
cuenta que esa capacidad se va mejorando y uno se vuelve mas rapido
resolviendo, pero hay que practicar, sé cuando se me dificulta algo, como
cuando tengo los angulos y los vectores, ahi como que me enredo si no estoy
pendiente. Y sé que si no he estudiado suficiente se me hace dificil resolver
un problema. E-INFO5

Pensamiento en voz alta como via de
conciencia en el accionar al resolver
problemas

Trato de ser consciente de lo que sé y hago mientras resuelvo problemas para
poder evaluar mi propio progreso y comprension. Si, soy consciente de mi
capacidad para resolver problemas y sé que puedo mejorar con la practica y
estudio continuo. E-INFO4

¢, Qué aspectos cree usted que le limitan en el desarrollo de la actividad?

El no tener buenos fundamentos sobre el tema. Si no se tiene una buena
base solidad sobre un tema es tedioso resolver el problema, porque no se
entiende que es lo que se plantea, ni muchos como solucionar esas
incognitas que presenta dicha situacion.P-E02

Conocimiento del manejo conceptual
y procedimental en la resolucién de
problemas

Conciencia del propio conocimiento

Conciencia en el manejo conceptual
necesario para resolver problemas

Considero que una limitante en la resolucion del ejercicio es el analisis inicial
entender correctamente con qué datos cuento y como debo realizar el ejercicio

P-EO4
Lo que siento que me limita es a veces la falta de comprender con claridad
el ejercicio, ya que, los ejercicios de fisica necesitan la realizacion de un
analisis de su enunciado, para poder llevar a cabo exitosamente el problema
propuesto. P-EQ05

Conciencia de la comprension de la
situacion problematica y de las
habilidad necesaria para lograrla
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Conciencia del bajo conocimiento
como limitante en la resolucion de
problemas

v P-EO6
. Qué aspectos cree usted que le limitan en el desarrollo de la actividad?
Existen ocasiones en que los nuevos temas, requieren conocimientos previos de
contenidos anteriores. Algunos de ellos no los tuve en mi desarrollo académico, por tanto, debo
retroceder para aprender ese procedimiento vy asi proseguir con la actividad actual. P-EO7

Qué aspectos cree usted que le limitan en el desarrollo de la actividad?

El no tener buenos fundamentos sobre el tema. Si no se tiene una buena
base solidad sobre un tema es tedioso resolver el problema, porque no se
entiende que es lo que se plantea, ni muchos como solucionar esas
incégnitas que presenta dicha situacién. P-E02

—

Conciencia del propio conocimiento

P-EO6
. Que aspectos cree usted que le limitan en el desarrollo de la actividad?

Existen ocasiones en que los nuevos temas, requieren conocimientos previos de
contenidos anteriores. Algunos de ellos no los mve en mui desarrollo académico, por tanto, debo

retroceder para aprender ese procedimiento vy asi proseguir con la actividad actual,
P-EO7
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Enfrascarse en un metodo en lugar de revisar y buscar alternativas

P-EO8

Metacognicién / Categoria: Control
Elementos de anélisis

Por lo general, no me pregunto si voy bien, sobre todo si tengo muy en claro
el ejercicio y como proceder. No reviso mucho: Reviso los célculos y releo los
enunciados. E-INFO1

Sé que también hay que confiar en lo que sabemos, pero en mi opinién,
aquellos problemas que sean nuevos si son necesarios plantearlo, pues no es
malo dudar; seria peor pensar que esté resolviendo bien un problema, aunque
no sea verdad. Entonces, mi respuesta a esta pregunta depende del tipo de
problema, pues si es algo que ya conozco bien no tengo porqué
preguntarmelo. E-INFO3

Conciencia de bloqueo en los
procesos seguidos por falta de
revision y planificacion de vias de
solucion

Elementos emergentes

Autoconcepto como modulador del
control

Asi es, es bastante frecuente cuestionarme si estoy resolviendo correctamente
un problema. Siempre existe la posibilidad de cometer errores, ya sea en algun
detalle o en el enfoque general. Por eso, suelo recurrir a mis comparieros para
obtener una verificacion adicional de mis respuestas. E-INF02

A menudo me pregunto si estoy resolviendo bien el problema, para
asegurarme de que estoy en el camino correcto E-INFO4

El autocuestionamiento
herramienta de control

como

Consultar con otros compafieros me brinda la oportunidad de comparar
enfoques y soluciones, lo que me ayuda a identificar posibles errores o areas
de mejora. Ademas, trabajar en equipo fomenta la colaboracion y el
intercambio de ideas, enriqueciendo asi mi propio proceso de resolucién de
problemas E-INF02

La interaccion con pares como medio
de control y mejora

Trabajo colaborativo como via para
mejorar el propio proceso de
resolucion de problemas

.Claro, suelo ser metddico al resolver problemas y me aseguro de controlar y
revisar los pasos gue sigo. Durante el proceso de resolucion, presto especial

Mecanismo de control estructurado
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atencién a dos aspectos principales: los datos proporcionados y las respuestas
obtenidas mediante la aplicacion de férmulas.

En primer lugar, reviso minuciosamente los datos del problema para
asegurarme de que los haya interpretado correctamente y los esté utilizando
de manera adecuada en mis calculos. Es importante no pasar por alto ningun
detalle y asegurarse de que todos los datos relevantes estén considerados en
la solucion. E-INF0O2

Durante el proceso de resolucion, presto especial atencién a dos aspectos

principales: los datos proporcionados y las respuestas obtenidas mediante la

aplicacion de férmulas En segundo lugar, verifico las respuestas obtenidas a

través de la aplicacion de las formulas correspondientes. Reviso los pasos de

despeje o manipulacién algebraica que realicé para asegurarme de que sean

correctos y no introduzcan errores en el resto del ejercicio. Es fundamental

evitar errores en los calculos y asegurarse de que las respuestas sean

coherentes con la logica y las unidades involucradas en el problema. E-INFO2 Revisién y control de todo el proceso
de resolucion de problemas

P-EO3




+Queé preguntas se hace para poder dar respuesta a la situacion presentada?
Me pregunto como puedo tratar las fuerzas v ellas en que afectan al objeto. me
pregunto que cosas v que detalles componen la resolucion de las preguntas v con
qué formulas puedo contar

JEn qué momento revisa el desarrollo seguido?

Constantemente reviso ¢l desarrollo del ejercicio, finalizando cada pregunta
recapitulo v comparo los datos que he venido hallando y al finahzar doy un breve
repaso para determinar s1 he cometido errores.

JComo logra verificar que la respuesta encontrada se corresponda con la
situacion fisica planteada?

Reviso s1 los datos que he utihizado corresponden a los ofrecidos por ¢l enunciado,
reviso si no cometi ningin error mi dejé datos por fuera P-E04

Respuesta: Cada vez que puedo trato de ir verificando que mi desarrollo
sea el correcto, para asi evitar equivocaciones.

¢,Como logra verificar que la respuesta encontrada se corresponda con la
situacion fisica planteada?
Respuesta: Trato de verificar las respuestas con las que hay en la guia, y

si no las hay, entonces comparo mi desarrollo con los ejercicios anteriormente
explicados por la profesora, las guias o videos.P-E05

P-EO6
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2. ;Queé tengo? ;Que me sirve? ;Qué me piden? ;Que puedo hacer?
3. Al resolver la incognita en especifico o bloquearme.
4. Reviso que las unidades sean congruentes y lo relaciono con otros datos

suministrados. P-EO08

Sé que también hay que confiar en lo que sabemos, pero en mi opinion,
aquellos problemas que sean nuevos si son necesarios plantearlo, pues no es
malo dudar; seria peor pensar que esta resolviendo bien un problema, aunque
no sea verdad. Entonces, mi respuesta a esta pregunta depende del tipo de
problema, pues si es algo que ya conozco bien no tengo porqué
preguntarmelo, pero si es el caso de ser algo mas nuevo y no usual, si soy
frecuente, con el fin de que luego no tenga que cuestionarme esto al pasar el
tiempo. E-INFO3

Reviso a veces cuando no tengo claro el tema o cuando el problema no
esté claro. Si el problema no esta claro y puedo lo dejo por un rato y luego
vuelvo a intentar. El problema es que a veces uno quiere resolver sin estudiar
los conceptos. Reviso cuando termino, si conozco cudl es la respuesta
correctay no me da, entonces voy revisando cada cosa que hice.

E-INFO5

El control modulado por la pericia y el
conocimiento en el tema

El  control modulado por el
conocimiento en el tema o por la
demanda de la tarea

El control sujeto al manejo conceptual
o procedimental de la tarea

Reviso mis calculos y verifico si mis respuestas tienen sentido en el contexto
del problema E-INF04

En segundo lugar, verifico las respuestas obtenidas a través de la aplicacion
de las formulas correspondientes. Reviso los pasos de despeje o manipulacion
algebraica que realicé para asegurarme de que sean correctos y no
introduzcan errores en el resto del ejercicio. Es fundamental evitar errores en
los calculos y asegurarse de que las respuestas sean coherentes con la l6gica
y las unidades involucradas en el problema. E-INF02

Control para verificar la

contextualizacion de la solucion

Reviso a veces cuando no tengo claro el tema o cuando el problema no
esta claro. Si el problema no esta claro y puedo lo dejo por un rato y luego
vuelvo a intentar. El problema es que a veces uno quiere resolver sin estudiar

La revision detallada en busca del
error
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los conceptos. Reviso cuando termino, si conozco cual es la respuesta
correctay no me da, entonces voy revisando cada cosa que hice.

E-INFO5

¢,Como logra verificar que la respuesta encontrada se corresponda con la
situacion fisica planteada?

El desarrollo suelo revisarlo cuando ya se les da solucion a las incognitas de
un problema, ese seria para mi el Gltimo paso y no menos importantes, ya que
en este paso se puede encontrar errores o mejores soluciones. P-E02

Revision y control como via para
visualizar errores o encontrar nuevas
vias de solucién

2.¢,Qué preguntas se hace para poder dar respuesta a la situacion planteada?

R = Primero que nada, al analizar a fondo, podemos determinar qué nos estan
pidiendo. En esta ocasion, se nos solicitaron los Joules de cada fuerza, los
cuales hallamos al calcular el trabajo de cada fuerza. Eso fue lo que tuvimos
gue hacer para poder empezar a responder.

Seguimos las formulas, como la de sumatoria de trabajos, variacion de energia
cinética, trabajo de fuerza de roce para encontrar su coeficiente y a lo dltimo,
sumamos todos los trabajos, dividimos por un tiempo previamente calculado
para asi responder hasta la Gltima pregunta.

3.¢En qué momento revisa el desarrollo seguido?

R = EI momento en que revisamos mas el ejercicio, fue en la parte 3, porque
sin dudas hallar el coeficiente de roce cinético fue lo que puso mas dificultad
al ejercicio.

4.;,Cémo logra verificar que la respuesta encontrada corresponda con la
situacion fisica planteada?

R = Primero que nada, vemos qué nos estan pidiendo y con ello, aplicamos
las formulas necesarias para poder dar con las respuestas que se esperan
obtener. P-EO1

Revision y control en funcién de la
complejidad de la tarea
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2. ;Qué tengo? ;Que me sirve? ;Qué me piden? ;Qué puedo hacer?

3. Alresolver la incognita en especifico o bloquearme.

4. Reviso que las unidades sean congruentes y lo relaciono con otros datos
suministrados. P-EO8

¢, Qué preguntas se hace para poder dar respuesta a la situacion presentada?
R. ¢ Qué tipo de problema se trata?

¢, Como podria dar soluciones légicas a cada incognita?

¢, Qué datos me brinda el ejercicio?

¢, Qué datos necesito para resolver las incognitas?
Uso de preguntas para controlar lo

. . . gue se conoce de la situacién
¢En qué momento revisa el desarrollo seguido? presentada

¢, Qué formulas podria emplear?

¢Como logra verificar que la respuesta encontrada se corresponda con la preguntas para control del proceso
situacion fisica planteada?

) o Preguntas para control de la
..... Logro comprobar las respuestas apoyandome con el material leido, con los  comprension  del fenémeno fisico

distintos ejemplos que presentan situaciones similares asi mismo las formulas jnvolucrado
empleadas para la solucién de dichas incégnitas P-E02

Preguntas para estructurar la solucion
del problema

P-EO3




+Queé preguntas se hace para poder dar respuesta a la situacion presentada?
Me pregunto como puedo tratar las fuerzas v ellas en que afectan al objeto. me
pregunto que cosas v que detalles componen la resolucion de las preguntas v con
qué formulas puedo contar

JEn qué momento revisa el desarrollo seguido?
Constantemente reviso el desarrollo del ejercicio, finalizando cada pregunta

recapitulo v comparo los datos que he venido hallando y al finalizar doy un breve
repaso para determinar s1 he cometido errores.

LComo logra verificar que Ia respuesta encontrada se corresponda con la
situacion fisica planteada?

Reviso s1 los datos que he utilizado corresponden a los ofrecidos por ¢l enunciado,
reviso si no cometi ningin error mi dejé datos por fuera P-E04

¢, Qué preguntas se hace para poder dar respuesta a la situacion presentada?

Respuesta: Diria que son dos: ¢Qué ecuacibn me permite resolver este
problema con los datos planteados?, y ¢Estan los datos en las unidades
correctas (Metros, segundos, Watts, Julios, entre otros)? .P-E05

B P-E06

2. ;Qué tengo? ;Que me sirve? ;Qué me piden? ;Qué puedo hacer?

3. Alresolver la incégnita en especifico o bloquearme.

4. Reviso que las unidades sean congruentes y lo relaciono con otros datos
suministrados. P-EO8
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; COmo logra verificar que la respuesta encontrada se corresponda con la e )
¢ 9 9 P P Verificacion de resultados orientada a

situacion fisica planteada? | = .
a contrastacion con el material de

Respuesta: Trato de verificar las respuestas con las que hay en laguia, y apoyo

si no las hay, entonces comparo mi desarrollo con los ejercicios anteriormente

explicados por la profesora, las guias o videos.P-E05

verificacion de resultados orientada
por la prediccion del fenébmeno fisico

JComo logra verificar que 1a respuesta encontrada se corresponda con la situacion fisica

planteada?

Maquisando 1a siuacion como i sucedsera en realidad, con légaca v coberencia al
naginas dacha situacaon P-EQ7
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2. ¢Que tengo? ;Que me sirve? ;Qué me piden? ;Qué puedo hacer?
3. Alresolver la incognita en especifico o bloquearme.
4. Reviso que las unidades sean congruentes y lo relaciono con otros datos

suministrados. P-EO08

Verificacion de resultados en funcion
de la informacién de entrada

Metacognicion / subcategoria: Reflexion

Elementos de andlisis

R: Yo opino que resolver los problemas en fisica nos da mucho conocimiento
general sobre lo que nos hace mover, a nosotros o a cualquier objeto que se
le esté aplicando cualquier tipo de fuerza o energia. E-INFO1

Es gracias a la resolucion de problemas que podemos fortalecer la
metacognicion, lo cual nos permite comprender cualquier otra cosa de manera
mas sencilla, como, por ejemplo: El funcionamiento de un proceso, pues en
base al razonamiento podemos acercarnos a la respuesta verdadera y no
guedar tan perdidos ante esto.

Cuando hablamos de proceso puede ser Resolver problemas es fundamental
para comprender otros conceptos de la fisica, ya que nos permite aplicar los
conocimientos tedricos en situaciones practicas y ver como se relacionan con
el mundo real E-INFO4: Hacer un platillo de comida en especifico, realizar una
transferencia en el banco, o adquirir cualquier conocimiento por medio de la
Busqueda. E-INFO3

Elementos emergentes

La reflexibn como via de la
transferencia o de la contextualizacion

Transferencia de la metacognicion y
resolucién de problemas a otras areas
distintas de la fisica y de la formacién
académica

Resolucién de problemas como via
para la contextualizacién

Definitivamente, considero que resolver problemas es fundamental para
comprender otras areas del conocimiento, especialmente en fisica y
matematicas. Resolver problemas nos ayuda a entrenar nuestra memoria y
fortalecer nuestro entendimiento de los conceptos.

La resolucion de problemas en fisica y matematicas es como construir una
pared. Cada problema resuelto representa un bloque en esa pared en
construccion. Si falta un bloque, si hay un tema que no hemos estudiado o

La reflexion de los procesos
cognitivos seguidos facilitando la
conciencia de las fortalezas vy
debilidades y la orientacién a la tarea

La reflexion para conocer el
andamiaje requerido para enfrentar
las situaciones probleméticas
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comprendido completamente, la pared no estard completa y no podremos
seguir construyendo sobre esa base. E-INF02

Es gracias a la resolucion de problemas que podemos fortalecer la
metacognicion, lo cual nos permite comprender cualquier otra cosa de manera
mas sencilla, como, por ejemplo: El funcionamiento de un proceso, pues en
base al razonamiento podemos acercarnos a la respuesta verdadera y no
guedar tan perdidos ante esto.

Cuando hablamos de proceso puede ser: Hacer un platillo de comida en
especifico, realizar una transferencia en el banco, o adquirir cualquier
conocimiento por medio de la Busqueda. E-INFO3

Pues sirve como para entender la teoria, también como que uno se va
preparando para resolver otros problemas mas dificiles o complejos, o sea se
ejercitando para pensar mejor.

E-INFO5

La resolucion de problemas para
fortalecer la metacognicion.

Resolucion de problemas como
simplificadores de los procesos de
cognicion y control

Resolucion de problemas para la
comprensiéon conceptual

Pues sirve como para entender la teoria, también como que uno se va
preparando para resolver otros problemas mas dificiles o complejos, o sea se
ejercitando para pensar mejor. E-INFO5

Resolucion de problemas como
ejercitacion para situaciones de mayor
complejidad

Metacognicién / subategoria: estrategias

Elementos de andlisis

Por lo general puede ser una sensacion de frustracion, pero leve, siempre
intento buscar la solucibn mediante material de apoyo.

Cuando enfrento un error en la solucion de un problema o no logro encontrar
la respuesta, trato de mantener la calma y no desesperarme de inmediato. Sin
embargo, si pasa cierto tiempo y sigo sin encontrar la solucion, recurro al
material proporcionado por el profesor y consulto a compaferos que puedan
tener experiencia en ese tema en particular. En general, no me gusta
encontrarme en esa situacion. Experimento cierto nivel de estrés y frustracion
cuando no logro encontrar la respuesta deseada. Sin embargo, trato de

Elementos emergentes

Manejo estratégico de las emociones
con reorientacion al logro
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transformar esa sensacién negativa en una motivacién para seguir buscando
y aprender de mis errores. Reconozco que los desafios y los errores son parte
del proceso de aprendizaje, y que es a través de ellos que puedo crecer y
mejorar mis habilidades. E-INF02

En este aspecto soy bastante tranquilo, pues equivocandome es que aprendo
y eso me anima a investigar y no errar en la proxima vez, siendo algo propio
de mi y de lo cual no tengo problema. Eso si, dependiendo del contexto me
puede afectar negativamente, aunque es algo normal pues a nadie le gusta
equivocarse. Si se llega a dar esta situacion, pues si soy consciente que me
cuesta un poco pasar el mal momento, pero es algo que se aprende y mejora
con el tiempo. Como experiencia ya vivida, me tomo la libertad de descansar
y renovar mi mente, pues entender algo desgasta bastante, y como todo, hay
gue descansar de vez en cuando. Luego de esto, siento como se aligera mas
el proceso de comprension, motivandome a seguir y finalmente, llegando a
resolver el problema. E-INFO3

Cuando no logro dar respuesta a un problema o cometo un error en la solucion,
suelo revisar mis pasos y buscar posibles errores. A veces puede ser
frustrante, pero trato de verlo como una oportunidad para aprender y mejorar.
E-INFO4

¢, Si no logra entender o resolver un problema qué hace?
R: Buscar la solucion E-INFO1

La solucién en fuentes externas

Cuando enfrento un error en la solucion de un problema o no logro encontrar
la respuesta, trato de mantener la calma y no desesperarme de inmediato. Sin
embargo, si pasa cierto tiempo y sigo sin encontrar la solucion, recurro al
material proporcionado por el profesor y consulto a compafieros que puedan
tener experiencia en ese tema en particular. Cuando no logro entender o
resolver un problema, tengo varias estrategias que suelo emplear. En primer
lugar, me comunico con mis compaferos para discutir el problema y obtener
diferentes perspectivas. E-INF02

La comunicacion e interaccidon con
pares

La comunicacion e interaccidon con
pares o con el docente

Trabajo colaborativo espontaneo
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Si no logro entender o resolver un problema, trato de buscar recursos
adicionales como tutoriales en linea o pedir ayuda a profesores o comparferos
de estudio. E-INFO4

si no logro entender o resolver un problema, lo reviso para ver donde me
equivoqué, pero si no encuentro donde fue que me equivoque le escribo a mis
comparieros, trato de buscar recursos adicionales como tutoriales en linea o
pedir ayuda a compafieros de estudio o a profesores.

pues reviso problemas parecidos en los materiales, o busco algun video,
también le escribo a mis compafieros para ver si ya lo hicieron. E-INFO5

Cuando no logro entender o resolver un problema, tengo varias estrategias
gue suelo emplear. En primer lugar, me comunico con mis compaferos para
discutir el problema y obtener diferentes perspectivas.

Ademas, busco informacién adicional sobre el tema en cuestion. Consulto
libros, recursos en linea o fuentes confiables para obtener mas detalles y
explicaciones que puedan ayudarme a comprender el problema desde
diferentes angulos. E-INF02

trato de buscar recursos adicionales como tutoriales en linea o pedir ayuda a
comparieros de estudio o a profesores.

pues reviso problemas parecidos en los materiales, o busco algun video,
también le escribo a mis compafieros para ver si ya lo hicieron. E-INFO5

Busqueda de informacion en distintos
formatos

Una herramienta que he encontrado 0til es utilizar la inteligencia artificial como
un "profesor virtual". Puedo acceder a plataformas en linea o asistentes de 1A
gue me proporcionan explicaciones detalladas sobre el ejercicio y me
presentan diferentes enfoques para resolverlo. Esto amplia mis opciones y me
permite explorar distintas formas de abordar el problema

Busqueda de tutoria mediada por la IA

Si no logro entender o resolver un problema, trato de buscar recursos
adicionales como tutoriales en linea o pedir ayuda a profesores o compafieros
de estudio. E-INFO4

Revision del proceso seguido
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si no logro entender o resolver un problema, lo reviso para ver donde me
equivoqué, pero si ho encuentro donde fue que me equivoque le escribo a mis
compafieros, trato de buscar recursos adicionales como tutoriales en linea o
pedir ayuda a comparieros de estudio o a profesores. E-INFO5

Si no logro entender o resolver un problema, trato de buscar recursos
adicionales como tutoriales en linea o pedir ayuda a profesores o compafieros
de estudio..E-INFO4

pues reviso problemas parecidos en los materiales, o busco algun video,
también le escribo a mis compafieros para ver si ya lo hicieron. E-INFO5

Busqueda de informacion en distintos
formatos
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Accionar de la metacognicién en los estudiantes universitarios al enfrentar la

resolucion de problemas de fisica

Al revisar los elementos emergentes referidos a la Categoria metacognicion, se
encuentra que aun cuando la informacion presentada por los informantes, en un primer
momento, refiere a desconocer término metacognicion en sus aportes subyace un
manejo que va desde lo rudimentario de esta metahabilidad hasta un desempefio
abiertamente metacognitivo.

Los elementos emergentes en cuanto a la metacognicion refieren rasgos como:
(a) posibilita el identificar y corregir errores en la resolucion de problemas; (b) facilita la
autorregulacion del aprendizaje; (c) promueve la mejora en la toma de decisiones en
situaciones problematicas; (d) facilita el desarrollo de la confianza y la autoeficacia en la
resolucién de problemas; (e) facilita el desarrollo de habilidades pensamiento de mayor
nivel; (f) propicia la transferencia de conocimientos y habilidades a nuevas situaciones
probleméticas, nuevos contextos académicos o de la cotidianidad; (g) posibilita la
reflexion y el aprendizaje continuo; (h) posibilita la gestién del tiempo y de las actividades;
(i) el manejo eficaz de emociones y de las dificultades.

Esos elementos referidos a la metacognicion tienen relacion con lo propuesto por
Flavell (1976) y Aspée (2003) en cuanto a que es el conocimiento y control de los propios
procesos cognitivos. Ello hacer referencia a la habilidad que se tiene para observar,
regular y evaluar los propios pensamientos, emociones y estrategias tanto de aprendizaje
como de resolucion de problemas. También existe concordancia con lo referido por
Schraw y Dennison (1994) y Gonzalez (2020) quienes sugieren que la metacognicion
permite identificar y corregir errores en la resolucion de problemas promoviendo de este
modo un aprendizaje efectivo, y destacan el papel de metacognicién en el desarrollo de
la autorregulacién del aprendizaje. Respecto de que la metacognicion permite la mejora
en la toma de decisiones en situaciones problematicas Paris y Winograd (1990) aluden
ello a las habilidades para la evaluacion y seleccion de vias de solucion. Por su parte,

Schraw y Dennison (1994) y Aspée (2003) refieren que la metacognicion fomenta
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habilidades de alto nivel como la creatividad, pues al facilitar la reflexion posibilita el
abordaje de problemas desde diferentes perspectivas.

En cuanto al accionar de la metacognicion desde el contexto de resolucién de
problemas (PRP) de fisica aflora una gama de aspectos metacognitivos como son: (a)
conciencia del conocimiento que se maneja de los propios procesos mentales
involucrados en la resolucion de problemas, (b) desarrollo de habilidades involucradas
en la resolucion de problemas, (c) gestion eficiente del tiempo y de los recursos
cognitivos, (d) equilibrio cognitivo entre lo que se conoce y los procesos cognitivos que
se siguen. Ello tiene relacién con los aportes realizados por Flavel (1976) respecto de
que la metacognicién alude al conocimiento que uno mismo tiene sobre los propios
procesos cognitivos, el mismo autor resalta el papel de la metacognicion en cuanto a la
actividad cognitiva referida a atencion memoria, autocontrol y la resolucion de problemas,
entre otras mas.

Se destaca que los informantes, en el contexto del proceso que siguen en la
resolucién de problemas, manifiestan una conciencia metacognitiva de: (a) las estrategias
utilizadas en la resolucion de problemas; (b) los errores cometidos en el proceso de
resolucién de problemas y su impacto en los resultados; (c) la necesidad de revisar y
corregir paso a paso el proceso de resolucién de problemas; (d) del tiempo necesario
para resolver un problema y la importancia de administrarlo adecuadamente; (e) de la
necesidad de buscar apoyo y recursos adicionales, cuando sea necesario, para resolver
problemas complejos; (f) del grado de dominio y de efectividad al resolver problemas en
funcion del trabajo previo; (g) de la importancia del manejo conceptual y procedimental
en el resolucién de problemas; (h) de la necesidad de aprender de los errores y utilizarlos
como oportunidades de aprendizaje; (i) de la importancia de la autoconfianza y la
autoeficacia en el proceso de resolucion de problemas; (j) de la importancia de la
motivacion intrinseca, el manejo emocional y el interés en la tarea de resolver problemas
para un mejor desempeiio; (k) la importancia de la reflexibn como via para la mejora y la
transferencia.

En relacion con estos elementos emergentes, la literatura resalta que una
conciencia metacognitva le facilita al estudiante, planificar la mejor via de solucion a una

situacion problematica y valorar la toma de decisiones. En opinion de distintos autores
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(Aspée, 2003; Gonzélez, 2020; Nickerson, 1990; OZ, 2005; Arredondo, 2007; Klimenko y
Alvarez, 2009; Ferreiro, 2012) la metacognicion posibilita al estudiante a tener conciencia
de su propio proceso de resolucion de problemas, de las particularidades y
requerimientos de la tarea a resolver, de sus recursos y de sus debilidades y fortalezas.
Ademas, esta conciencia cognitiva facilita en el estudiante la gestion y control de su
propio proceso de resolucion de problemas, el formular diferentes vias de solucion y
valorar la méas efectiva para la toma de decisiones. Se resalta que, al ser capaces de
reflexionar sobre su accionar cuando resuelven situaciones problematicas, pensar y
aprender de los errores y buscar vias de mejora. los estudiantes son mas estratégicos.
Por otra parte, no se debe olvidar el papel que implica la motivacién en los procesos de
aprendizaje, y en el accionar de la actividad metacognitiva del estudiante (Garner, 1993).

Respecto del andlisis correspondiente a la Categoria Resolucion de problemas
y de las subcategorias que la configuran en la tabla 4 se presentan los elementos

emergentes encontrados.
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Tabla 4

Categoria Resolucion de problemas

Categoria: Resoluciéon de problemas
Elementos de anélisis

Es adquirir conocimiento sobre las fuerzas y energias que actian en diferentes
0 multiples casos de nuestras vidas. E-INFO1

Resolver problemas de fisica es para mi adentrarme en un desafio apasionante
donde pongo a prueba mis conocimientos y habilidades...requiere de una
cuidadosa reflexién y la aplicacion de los conceptos y principios que hemos
aprendido previamente...Cada problema representa una oportunidad para
poner en practica nuestros conocimientos y desarrollar estrategias de
resolucion. E-INFO2

Resolver problemas de fisica es una actividad para aplicar los conceptos. ...
claro a veces uno lo ve como receta, pero no es asi porque solo con datos y
formulas a veces no funciona, ...E-INFO5

8.¢,Qué concepto tiene usted de resolucion de problemas?

R = Para mi la resolucion de un problema es dar una solucion a algun tipo de
situacion en especifico en diferentes pasos con conocimientos que aporten que
la solucion tenga bases solidas. Es decir, resolver algun tipo de problema
aplicando un sistema de conocimientos. P-E01

Elementos emergentes

Via para comprender
conceptos de la fisica

y manejar

Implica aplicar conocimientos tedricos
y procedimentales

Dar solucién
conceptual

desde un sistema

Resolver problemas de fisica es para mi adentrarme en un desafio apasionante
donde pongo a prueba mis conocimientos y habilidades. Es como enfrentarse a
un enigma que requiere de una cuidadosa reflexion...Me resulta fascinante la
diversidad de problemas de fisica que existen... E-INFO2

implica tener la capacidad de plantearse el suceso expuesto en el problema,
pues comparandolo desde otras perspectivas, se tendra un mayor rango de
entendimiento y con ello, mas facilidad para resolverlo... E-INFO3

Reto conceptual y cognitivo
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Es como enfrentarse a un enigma que requiere de una cuidadosa reflexién y la
aplicaciéon de los conceptos y principios que hemos aprendido previamente. E-
INFO2

resolver problemas de fisica es un excelente medio para trabajar el
razonamiento del individuo, casi obligandolo a que piense en una solucion, ...
Eso si, es necesario saber de que se habla del enunciado, y de las posibles
soluciones, pues tiene sus pautas. E-INFO3

claro a veces uno lo ve como receta, pero no es asi porque solo con datos y
férmulas a veces no funciona, creo que hay muchas cosas que uno hace porque
a veces uno se pregunta cosas de lo que nos dan, para qué sirve eso o0 qué
significa E-INFO5

Implica la reflexion y aplicacion tedrica

Me resulta fascinante la diversidad de problemas de fisica que existen. Al igual
gue en las Matematicas, podemos enfrentarnos a situaciones complejas y
utilizar los datos proporcionados junto con las incégnitas para encontrar
soluciones... E-INF0O2

Para mi resolver problemas de fisica implica aplicar los conceptos teoricos y
usar las herramientas matematicas adecuadas E-INF04

Transferencia de conocimientos y el
desarrollo de estrategias de solucién

Solucién a una situacién siguiendo una
serie de pasos fundamentados en el
manejo conceptual

Resolver problemas de fisica implica una combinacion de razonamiento logico,
creatividad y perseverancia. Requiere de un analisis minucioso, descomponer
el problema en partes mas pequefias y aplicar los conceptos tedricos
adecuados. E-INF0O2

Para este hecho, implica tener la capacidad de plantearse el suceso expuesto
en el problema, ... Por otro lado, resolver problemas de fisica es un excelente
medio para trabajar el razonamiento del individuo, casi obligandolo a que piense
en una solucion... E-INF03

A parte de eso creo que uno resuelve problemas de fisica para entrenarse
mentalmente y asi poder resolver problemas mas complejos de la ingenieria.

E-INFO5

Involucra habilidades cognitivas y de
alto nivel y habilidades conductuales

Involucra el desarrollo de habilidades
de pensamiento
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Es un proceso que me permite fortalecer mi comprensién de los fendmenos
fisicos y mi capacidad para aplicarlos en situaciones practicas. E-INFO2

Para este hecho, implica tener la capacidad de plantearse el suceso expuesto
en el problema, pues comparandolo desde otras perspectivas, se tendra un
mayor rango de entendimiento y con ello, mas facilidad para resolverlo... siendo
una mejora progresiva para futuros problemas, incluso ayuda cuando tenga que
solucionar uno cotidiano. Eso si, es necesario saber de que se habla del
enunciado, y de las posibles soluciones, pues tiene sus pautas. E-INFO3

LQué concepto tiene usted de resolucion de problemas?

Considero que la resolucion de un problema no es simplemente darle solucion sino
que entenderlo y comprender qué se ha hecho v guardar esos conocinuentos para
una simacion proxima P-E04

Proceso que refuerza la comprension
de fendbmenos fisicos y la transferencia
en situaciones reales

Faculta para resolver problemas
cotidianos

Faculta la construccion de
conocimientos aplicables a otros
contextos

Para este hecho, implica tener la capacidad de plantearse el suceso expuesto
en el problema, pues comparandolo desde otras perspectivas, se tendra un
mayor rango de entendimiento y con ello, mas facilidad para resolverlo. Por otro
lado, resolver problemas de fisica es un excelente medio para trabajar el
razonamiento del individuo, casi obligandolo a que piense en una solucion,
siendo una mejora progresiva para futuros problemas, incluso ayuda cuando
tenga que solucionar uno cotidiano. Eso si, es necesario saber de que se habla
del enunciado, y de las posibles soluciones, pues tiene sus pautas. E-INFO3

Comprension del problema en su
totalidad

La resolucién de problemas no es mas que buscar respuestas simples, l6gicas
o complejas sobre una problematica. P-E02

P-EO3

Respuesta a una problematica
Busqueda de respuestas
Solucién a incognitas

¢, Qué concepto tiene usted de resolucion de problemas?

Respuesta: Se podria definir como la habilidad que se tiene para poder dar
solucion a una incégnita planteada, mediante una serie de pasos que me
permiten obtener un resultado requerido. P-E05

Habilidad que implica un conjunto de
pasos

97



—_—

o /] =

!—-o'—-@u ’(Wfa‘ Lu‘- .U-f»'/r-*'.{ ,.. r (i
{hoﬁ’e/rnoz Z

. -
M G M [",-c/-‘t’hvw At >

P-EO6

Proceso para encontrar una solucion

o Que concepto tiene usted de resolucion de problemas?

Por resolucion de problemas, lo entiendo como €l hecho de resolver una simacion en
presentada sin dejarse agobiar por la magnitud de Ia misma. es la capacidad para salir adelante y

dar una solucion a la adversidad.

P-EO7

Habilidad para manejar la complejidad
de la tarea y dar solucion

Presentacion de problematica, propuesta de distintos enfoques y prueba de los

mismos. P-EO08

Proceso de ensayo y error

Resolucion de problemas/ Sub Categoria: Fases

Elementos de analisis

Primero comprender el problema y observar los datos que me estan dando.
Segundo férmulas de lo que me piden hallar o que necesito para resolver lo que
me piden. Tercero hacer los calculos del mismo para llegar a la resolucion
correspondiente. E-INFO1

Elementos emergentes

Comprension, identificacion de
elementos, apoyo conceptual, manejo
matematico

En primer lugar, leo detenidamente el enunciado, asegurandome de
comprender todos los detalles y requisitos del ejercicio. Luego, suelo crear un
diagrama o imaginar la situacién planteada, lo cual me ayuda a visualizar mejor
el problema y a identificar las variables involucradas.

Después de tener claros los datos proporcionados, busco establecer
conexiones légicas con la informacion base del tema. Trato de recordar los

Comprension, apoyo visual,
identificacion de elementos, analisis de
la situacion, apoyo conceptual, Manejo
matematico con revision y control.
Sentido fisico de la solucion
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conceptos y principios relevantes que he aprendido previamente, y utilizo esa
base de conocimientos para encontrar una estrategia de resolucion adecuada.

En esta etapa, hago uso de las formulas pertinentes, despejo incégnitas si es
necesario y aplico los principios fisicos correspondientes. Procuro ser
meticuloso en mis calculos y verificar que todas las unidades estén
correctamente expresadas. Ademas, intento interpretar el resultado final en
funcion de las unidades y dimensiones involucradas, para asegurarme de que
tenga sentido dentro del contexto del problema. E-INF02

Cuando me enfrento a la resolucion de un problema, sigo algunos pasos que
considero fundamentales. En primer lugar, leo detenidamente el enunciado,
asegurandome de comprender todos los detalles y requisitos del ejercicio.
Luego, suelo crear un diagrama o imaginar la situacién planteada, lo cual me
ayuda a visualizar mejor el problema y a identificar las variables involucradas.

Después de tener claros los datos proporcionados, busco establecer
conexiones légicas con la informacion base del tema. Trato de recordar los
conceptos y principios relevantes que he aprendido previamente, y utilizo esa
base de conocimientos para encontrar una estrategia de resolucion adecuada.

En esta etapa, hago uso de las formulas pertinentes, despejo incognitas si es
necesario y aplico los principios fisicos correspondientes. Procuro ser
meticuloso en mis calculos y verificar que todas las unidades estén
correctamente expresadas. E-INF02

Fases estructuradas converge el
conocimiento conceptual,
procedimental, la actividad

metacognitiva y cognitiva.

Ademas, intento interpretar el resultado final en funcion de las unidades y
dimensiones involucradas, para asegurarme de que tenga sentido dentro del
contexto del problema. E-INFO2

Control y sentido fisico de la solucion
como parte del proceso

Realmente no tengo eso tan sistematizado, pero en mi caso diria que son:
a) Determinar el tipo de problema: Para asi limitar las posibles soluciones.

b) Saber el por qué surgié el problema: Pues es una buena forma de imaginar
las soluciones.

c) Plantear soluciones: Como si fuera una lluvia de ideas, o una lista de ellas.

Generalizacion del desarrollo de

problemas

99



d) Determinar que solucion es la que debo tomar: Sabiendo que dard los
mejores resultados.

e) Llevar a cabo la solucion elegida: Siempre pensando en que el margen de
error debe ser minimo.

f) Ver el fruto de lo hecho: Para nutrir mi mente por el esfuerzo dado, con los
resultados obtenidos. E-INFO3

Realmente no tengo eso tan sistematizado, pero en mi caso diria que son:
a) Determinar el tipo de problema: Para asi limitar las posibles soluciones.

b) Saber el por qué surgié el problema: Pues es una buena forma de imaginar
las soluciones.

c) Plantear soluciones: Como si fuera una lluvia de ideas, o una lista de ellas.

d) Determinar que solucion es la que debo tomar: Sabiendo que daré los
mejores resultados.

e) Llevar a cabo la solucién elegida: Siempre pensando en que el margen de
error debe ser minimo.

f) Ver el fruto de lo hecho: Para nutrir mi mente por el esfuerzo dado, con los
resultados obtenidos. E-INFO3

Comprensibn de la  situacion,
planificacion de posibles soluciones,
valoracion del camino de solucion,
ejecucion de la solucion, logro de
resultados, manejo emocional por el
logro sentir bienestar por encontrar la
solucion.

suelo analizar los datos proporcionados, identificar las formulas o conceptos y
luego realizar los célculos necesarios. E-INFO4

Andlisis de datos, apoyo conceptual,
manejo matematico

los pasos que sigo para resolver un problema varian, dependiendo del tipo de
problema. E-INFO4

Estructura de solucién de acuerdo con
la demanda de la tarea.

empiezo por leer detenidamente e ir imaginando, hago el dibujo para poder
visualizar, leo la primera pregunta busco la informacién que nos dan y vuelvo a
leer para saber si tengo todo y busco las férmulas y calculo, trato de ir
recordando los puntos que hay que tener cuidado como lo de los signos o lo de
calculadora de radianes o grados. E-INFO5

Compresion de la situacion con apoyo
visual, apoyo conceptual, atenciéon a
aspectos procedimentales, manejo
matematico
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¢, Cuadles son las etapas que cree usted sigue para resolver la situacion?

Primero se debe leer cuidadosamente, y la veces que sea, el enunciado, una
vez comprendido plantearse distintas soluciones y resolver cada incognita que
presenta el ejercicio. Finalmente, verificar que se alld empleado la solucion
correcta. P-E02

Comprension de la  situacion,
planificacion de la solucion, desarrollo
de la solucion, revision

P-EO3

Proceso estructurado en preguntas
autoguiadas

P-EO3

¢ Cuiles son las etapas que cree usted sigue para resolver la situacion?

Primero revision de los datos que tengo, luego revision de los datos que tengo que hallar, después
revision de las formulas que me pueden ayudar, luego analisis completo de los puntos anteriores y
por tltimo la resolucion de este.

P-EO4

Primero que todo identificar lo que me piden, segundo establecer cuales son
los datos que poseo sobre el problema y tercero y creo que el mas importante
consiste en analizar el problema y buscarle una solucion mediante el uso de las
ecuaciones que se acoplen a mi necesidad junto con la informacion que tengo.
P-EO05

Evolucion de fases mecanizadas a

Identificacion de elementos-
ecuaciones involucradas -acople
elementos ecuaciones -respuesta
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Comprension, revision de la
informacion, andlisis de la situacion,
planificacion de la solucién.

¢+ Cuiles son las etapas que cree usted sigue para resolver la situacion?

Para resolver la situacion. analizo el problema y determino si mis conocimientos estan en
la capacidad de resolverlos. si puedo resolver. realizo el procedimiento preestablecido. Caso
contrario. cuando no tengo la nocion total del tema a desarrollar. indago por diferentes fuentes

para aprender y ejecutar lo propuesto.

P-EO7

Comprension de la situacion, revision
del manejo conceptual necesario,
solucion  supeditada al manejo
conceptual.

Identificar tema al que pertenece y datos suministrados, identificar incognitas
solicitadas, busqueda de procedimientos adecuados y aplicacion de los mismos. P-EO08

Comprension de la  situacion,
reconocimiento del area de estudio,
revision de la informacion,
planteamiento de solucién, ejecucion
de la solucion.

Resolucién de problemas/ Subcategoria: Habilidades

Elementos de andlisis

Elementos emergentes
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Primero comprension del problema, un buen manejo mateméatico de las
formulas y razonamiento logico también. E-INFO1

Habilidad de comprension, manejo
matematico y pensamiento logico

Diria que son:

a) Entender de que se trata el problema

b) Tener a capacidad para imaginar la situacion planteada y plantear posibles

soluciones.

c) Poder determinar qué solucion es la adecuada

d) Ejecutar la solucion elegida

e) Revisar resultados E-INF02

Habilidad de comprension, analisis,
evaluacion,

Considero que son muchas estan:

1
2

3

la imaginacién de la situacion planteada

la capacidad de recordar los conceptos y principios relevantes que he
aprendido previamente para su aplicacion correspondiente

la habilidad de planificar una via de solucién o encontrar una estrategia de

resoluciéon

4
5

Capacidad de revisar

interpretacion de los datos y del resultado final. E-INFO3

Creatividad, memorizacion,
planificacion, evaluacion, sintesis

Las habilidades que pongo en marcha cuando resuelvo problemas son el poder
analizar los problemas y Razonar formas de solucionarlos utilizando los datos
gue conocemos en una determinada situacionE-INF04

Andlisis, planificacion

El pensar en las habilidades que necesito para resolver problemas, no lo habia
hecho antes, pero creo que uno necesita la habilidad de pensamiento rapido, la
habilidad de buena observacion, la de analisis, la habilidad de concentracion y
la de retencion de informacion y la habilidad matematica.

E-INFO5

Agilidad en el pensamiento, la habilidad
de observacién, de analisis, la
habilidad de concentracion y la de
retencién de informacion y la habilidad
matematica
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6.¢,Qué habilidades de pensamiento cree que se requieren para dar solucion al
problema?

R = Mas que nada la logica y el analisis. Ya que, con esto, damos sentido a la Pensamiento l6gico, analisis
pregunta y a la respuesta que obtenemos

P-EO1

¢, Qué habilidades de pensamiento cree que se requieren para dar solucion al

problema? . .
Comprension y manejo conceptual,

Primero que nada, se necesita conocer el tema, también se requiere la pensamiento ldgico, anélisis
capacidad del razonamiento, el realizar muchas preguntas sobre dicha situacion

y buscar respuestas simples, légicas a dicha problematica. El leer

cuidadosamente y detectar las ideas importantes de un problema. P-E02

Pensamiento I6gico y Capacidad
P-E03 intuitiva

oQué habilidades de pensamiento cree que se requieren para dar solucion al
problema?

Principalmente considero que hay que tener una gran capacidad de analisis y tener Analisis y Comprension
una base de conocimientos, esto como hemamientas para tratar la resolucion del
problema

P-E04

¢, Qué habilidades de pensamiento cree que se requieren para dar solucién al
problema?

Respuesta: Se requieren habilidades logicas y de analisis mas que todo y Analisis y Pensamiento I6gico
también destreza y practica para resolver los ejercicios facilmente.

P-EO5
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Analisis y autocontrol

:Qué habilidades de pensamiento cree que se requieren para dar solucién al problema?
5 Logica
o Coliskencia Pensamiento légico, comprensién

Inteligencia

o Capacidad para resolver problemas

Comprension P-EO7

Agilidad mental, resiliencia, manejo del

Agilidad mental, resiliencia y manejo de estrés. P-E08 estrés

Resolucion de problemas/ Subcategoria: Recursos
Elementos de analisis Elementos emergentes

Aula virtual, sitios en linea 'y YouTube. E-INFO1

Por otro lado, recurro al motor de busqueda de Google en ocasiones en las que

necesito respuestas rapidas o tengo dudas especificas. A través de busquedas

en linea, puedo acceder a foros, blogs y otros recursos en los que se discuten Recursos dispuestos en la red
problemas similares o se ofrecen soluciones y explicaciones detalladas. E-

INFO2

Recurro a textos, videos, materiales en linea y herramientas de calculo E-INFO4
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también como uno quiere la respuesta ya uno busca en internet, para resolver
los problemas uso la calculadora, los materiales que facilita la profesora y lo de
internet, como videos que explican. E-INFO5

Si, soy consciente y utilizo varios recursos para resolver problemas. Cuando
estoy siguiendo clases virtuales, suelo basarme en los recursos proporcionados
por el profesor, ya que suelen indicar qué aspectos y enfoques se esperan en
la resolucion de un problema. Estos recursos me brindan pautas claras y
directrices para abordar los ejercicios de manera adecuada. E-INF0O2

Sé que tengo los recursos del aula...para resolver los problemas uso la
calculadora, los materiales que facilita la profesora y lo de internet, como videos
gue explican. E-INFO5

Recursos dispuestos en el aula

Bueno, los recursos dependerian del tipo de problema que vaya a resolver, pero
COmMo paso necesario, es indispensable conocer lo que tengo a la mano, y como
me gusta tener un control de eso, si lo hago. Entonces, entre los recursos que
llegue a necesitar de manera general, serian:

«« Computador y Celular: Como recurso para obtener informacion.

*« Fisico: Aunque suene extrafo, es algo que tengo que agradecer, pues como
catélico, le doy gracias a Dios y a la Virgen gue fisicamente no tengo ninguna
deficiencia, lo que me permite movilizar y actuar si la resolucion depende de
alguna accion fisica.

*« Orientadores: Mi familia siempre ha querido lo mejor para mi, por lo que en
ellos puedo apoyarme si tengo alguna duda al momento de resolver algun
problema.

++ Disposicion: A ver, que tan dispuesto esté para llevar a cabo todo el protocolo
gue expone resolver un problema, es tan importante como lo demas, pues es
necesario conocer si necesito actuar mas por lo l6gico que lo emocional o
viceversa. E-INFO3

Recursos tecnoldgicos
Recursos cognitivos
Recursos socioemocionales
Recursos internos

Ademas, utilizo libros y material de referencia relacionado con la materia en la
gue estoy trabajando. Estos recursos adicionales me permiten profundizar en

Material sugerido
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los conceptos, buscar ejemplos adicionales y obtener diferentes perspectivas
sobre los temas que se abordan. E-INFO2

Sé que tengo los recursos del aula, lo que esta alli, hasta la profesora, a veces
Nnos cuesta preguntar por pena, pero sé que esta alli, también como uno quiere
la respuesta ya uno busca en internet, para resolver los problemas uso la
calculadora, los materiales que facilita la profesora y lo de internet, como videos
gue explican. E-INFO5

Recurso tutor docente
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El proceso de resolucion de problemas los estudiantes universitarios de Fisica

Respecto de la categoria resolucion de problemas, en el contexto de la fisica, el
analisis realizado permiti6 conocer que en algunos estudiantes se manifiesta
implicitamente patrones aprendidos en cuanto a la resolucion de problemas, esto
pareciera tener apoyo en lo presentado por Quintero (2010) y Alamino y Aguilar (2018)
en el sentido que predomina el seguimiento de un orden mecanico. A pesar que
Guisasola, Ceberio, Almudi y Zubimendi (2011) afirman que las practicas de resolucién
referidas a la aplicacién directa de ecuaciones resultan muy arraigadas en los estudiantes
y por ello algunos mantienen estos habito, los hallazgos encontrados en este estudio
revelan que estos patrones han evolucionado lo que hace deducir que los estudiantes
modifican las estructuras aprendidas hasta lograr su propio patron de resolucién de
problemas. Resalta que, aun cuando en estas nuevas estructuras o patrones de
resolucion se incluyen aspectos relacionados con la planificacion de la solucion, no se
evidencia de manera explicita que se perciba como un proceso de accion, revision y
reflexion recursiva.

Los hallazgos, de manera general, evidencian que la resolucion de problemas en
el contexto de la fisica es interiorizado por los estudiantes como (a) una via para
comprender y manejar conceptos de la fisica y lograr la transferencia en situaciones
reales, (b) un reto conceptual y cognitivo, que implica la reflexion y aplicacién teérica y el
desarrollo de estrategias de solucion, (c) una actividad que involucra habilidades
cognitivas y de alto nivel y habilidades conductuales, (d) la comprension del problema en
su totalidad, (e) un medio para el desarrollo de habilidades de pensamiento, (f) el medio
para la construccion de conocimientos aplicables a otros contextos.

Autores como Ibrahim y Rebello (2013) explican que los estudiantes cuando
resuelven problemas tienden a elegir estrategias relacionadas con su nivel de
conocimiento, con la representacién del problema y con el manejo que tengan del tema
asociado al problema. Lo anterior estd en consonancia con lo que sefiala la literatura
(Selvaratnman, 1983, Larkin, 1981; Elshout, 1985) en cuanto a que la resolucion de

problemas permite el logro de aprendizajes mediante la comprension y aplicacion de los
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conceptos o principios involucrados en la solucion, de modo que el estudiante,
continuamente, esté recurriendo a su sistema conceptual para dar solucion.

Mayer (1986), aspée (2003), Bastien (2010) resaltan el papel de la resolucion de
problemas para facilitar la transicidbn entre un conocimiento teérico abstracto a uno
concreto y practico, facilitando asi en el estudiante la percepcion de que su conocimiento
tedrico (sobre el tema particular que abarca la situacién problemética) es un conocimiento
con significado que puede ser relacionado a distintos esquemas légicos y contextos. En
opinion de Hestenes (1995) resolver problemas en fisica implica aplicar los conocimientos
tedricos y procedimentales, ademas de comprender y manejar los conceptos fisicos
asociados con la tarea. Quintero (2010) explica que resulta favorecedor que los
estudiantes logren construir sus propios esquemas de resolucién, ademas también es
fundamental que se logre el desarrollo de habilidades para evaluar no solo el resultado
obtenido sino también su propio proceso de resolucion de problemas (Ceberio, Almudi y
Zubimendi, 2011).

La tabla 5 muestra el analisis realizado a la Categoria Aspectos influyentes y a

sus correspondientes subcategorias.
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Tabla b

Categoria Aspectos influyentes

Categoria Aspectos influyentes / subcategoria Motivacién

Elementos de analisis

Definitivamente, cuando resuelvo un problema, soy consciente de mis
emociones, distracciones, preocupaciones y motivaciones. A lo largo de mi
experiencia universitaria, he estado trabajando en ser mas consciente de como
estas variables pueden impactar mi proceso de aprendizaje y resolucién de
problemas.

Por otro lado, cuando logro encadenar una serie de ejercicios resueltos
correctamente, siento una gran emocién y motivacion. Estas emociones
positivas me impulsan a seguir esforzandome y a tener confianza en mis
habilidades. Ademas, fortalecen mi proceso de aprendizaje al reforzar la
conexion entre el éxito y el esfuerzo invertido. E-INFO2

Elementos emergentes

Conciencia del manejo emocional
Motivacion por el logro alcanzado

Motivacibn como reguladora del
autococepto

Manejo de la frustracion y el error

El error como oportunidad de

aprendizaje y de motivacion al logro

Sinceramente no soy tan consciente de eso, pues a veces me suelo distraer
mucho y las emociones (en caso de ser negativas) retrasan mi proceso de
aprendizaje, influyendo también en la resolucion de problemas, que en general
al ver esto, me desmotivo.

Pero, desde hace no mucho volvi a empezar, y conoci aguello que senti que
necesitaba y ahora me puedo orientar mejor, organizando mejor aquellos
aspectos que me perjudicaban.

= Motivaciones: El promedio, ser mi mejor version, el gimnasio, mi familia.
. E-INFO3

El atraso en las actividades y en el
logro de los aprendizajes como agente
gue desmotiva

Auto gestion de los aspectos
relacionados con la emocion vy
motivacion

Motivacién al logro académicos, a las
metas personales, deportivas vy
familiares

Creo gue uno tiene que sentir interés de resolver el problema que a uno le guste
resolver problemas, E-INF04

Interés y motivacion como detonantes
de la resolucién de problemas
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Categoria Aspectos influyentes / subcategoria Emocion

Elementos de analisis

Por lo general puede ser una sensacion de frustracion, pero leve, E-INFO1

Cuando no logro dar respuesta a un problema o cometo un error en la solucion
suelo revisar mis pasos y buscar posibles errores. A veces puede ser frustrante,
pero trato de verlo como una oportunidad para aprender E-INFO4

En general, no me gusta encontrarme en esa situacion. Experimento cierto nivel
de estrés y frustracion cuando no logro encontrar la respuesta deseada. E-
INFO2

Elementos emergentes

Conciencia de la frustracion

Por lo general puede ser una sensacion de frustracion, pero leve, siempre
intento buscar la solucibn mediante material de apoyo. E-INFO1

En general, no me gusta encontrarme en esa situacion. Experimento cierto nivel
de estrés y frustracidbn cuando no logro encontrar la respuesta deseada. Sin
embargo, trato de transformar esa sensacion negativa en una motivacion para
seguir buscando y aprender de mis errores. E-INF02

A veces me frustra no comprender el tema y eso me llena de rabia y dejo para
altimo ese tema. E-INFO5

Reorientacion de la frustracion hacia la
meta

Manejo de la frustracion mediante
postergacion de la tarea

Cuando enfrento un error en la solucién de un problema o no logro encontrar la
respuesta, trato de mantener la calma y no desesperarme de inmediato. Sin
embargo, si pasa cierto tiempo y sigo sin encontrar la solucién, recurro al
material proporcionado por el profesor y consulto a comparieros que puedan
tener experiencia en ese tema en particular. E-INF0O2

Eso si, dependiendo del contexto me puede afectar negativamente, aunque es
algo normal pues a nadie le gusta equivocarse. Si se llega a dar esta situacion,
pues si soy consciente que me cuesta un poco pasar el mal momento, pero es
algo que se aprende y mejora con el tiempo. E-INFO3

Gestion de las emociones

Reorientacién de la emocién hacia la
meta

Conciencia y manejo de las emociones
negativas como expresiones normales
en el ser humano
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Pero, desde hace no mucho volvi a empezar, y conoci aquello que senti que
necesitaba y ahora me puedo orientar mejor, organizando mejor aquellos
aspectos que me perjudicaban. Como por ejemplo:

*« Preocupaciones: El tiempo, actividades pendientes, evaluaciones, eventos
externos al estudio.

*« Emociones: Tristeza, rabia, impotencia.

Es cierto que nada de esto ha desaparecido, pero ahora puedo afrontarlo de tal
forma que no me afecte tan negativamente, asumiendo que son parte del
conjunto que es “Ser Unetense” lo cual es algo que yo elegi y no me arrepiento.

E-INFO3

Sinceramente no soy tan consciente de eso, pues a veces me suelo distraer
mucho y las emociones (en caso de ser negativas) retrasan mi proceso de
aprendizaje, influyendo también en la resolucion de problemas, que en general
al ver esto, me desmotivo. E-INFO3

Conciencia de la influencia de las
emociones negativas en el
aprendizaje, la  resolucion  de

problemas y la motivacion.

Experimento cierto nivel de estrés y frustracion cuando no logro encontrar la
respuesta deseada. Sin embargo, trato de transformar esa sensacion negativa
en una motivacion para seguir buscando y aprender de mis errores. E-INF02

En este aspecto soy bastante tranquilo, pues equivocandome es que aprendo y
€S0 me anima a investigar y no errar en la proxima vez, siendo algo propio de
mi y de lo cual no tengo problema. E-INFO3

Cuando no logro dar respuesta a un problema o cometo un error en la solucién
suelo revisar mis pasos y buscar posibles errores. A veces puede ser frustrante,
pero trato de verlo como una oportunidad para aprender E-INFO4

Manejo del error como oportunidad de
aprendizaje

También si estoy muy preocupado porque tengo mucho que estudiar como que
me bloqueo y siento que no avanzo, E-INF05

Preocupacién desencadenante del

estrés cognitivo

Categoria Aspectos influyentes / subcategoria Distraccion

Elementos de analisis

Elementos emergentes
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Sinceramente no soy tan consciente de eso, pues a veces me suelo distraer
mucho ¢« Distracciones: El teléfono. E-INF02

Estoy consciente que el celular me distrae y trato de no mirarlo y lo pongo en
silencio. E-INFO5

Conciencia de la distraccion debida al
celular

¢, Qué aspectos cree usted que le limitan en el desarrollo de la actividad?

R: el tiempo con el que cuento a veces me parece que se va muy rapido, otras
cosas serian las distracciones en donde vivo ya que aqui suelen hacer fiestas o
eventos los fines de semana. P-EO1

Conciencia de la distraccion debida a
eventos sociales

Categoria Aspectos influyentes / subcategoria Limitantes

Elementos de analisis

Usualmente al resolver problemas de cualquier tipo lo puedo resolver sin
ningunas influencias de distraccion, preocupacion o motivacion, lo Unico que
influye en mi proceso de aprendizaje y resolucion, es algun tipo de malestar de
salud. E-INFO1

Elementos emergentes

Aspectos relacionados con salud

También si estoy muy preocupado porque tengo mucho que estudiar como que
me bloqueo y siento que no avanzo, entonces me hablo y me digo que solo voy
a estudiar lo que entiendo mas E-INF05

Estrés cognitivo originado por la carga
académica

Y bueno todo lo del pais y querer irse a veces lo desespera a uno, porque uno
cree que pierde el tiempo, pero al final hay que ver algo bueno y seguir adelante.

E-INFO5

Estrés por condicién pais

entonces me hablo y me digo que solo voy a estudiar lo que entiendo mas y me
fijo un tiempo, y luego paso a otro tema. E-INFO5

¢, Qué aspectos cree usted que le limitan en el desarrollo de la actividad?

Gestién del tiempo
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R: el tiempo con el que cuento a veces me parece que se va muy rapido, otras
cosas serian las distracciones en donde vivo ya que aqui suelen hacer fiestas o
eventos los fines de semana. P-EO1

La demanda de la tarea

P-EO3

¢, Qué aspectos cree usted que le limitan en el desarrollo de la actividad?

Respuesta: Lo que siento que me limita es a veces la falta de comprender con

claridad el ejercicio, ya que, los ejercicios de fisica necesitan la realizacion de

un analisis de su enunciado, para poder llevar a cabo exitosamente el problema La comprension de la
propuesto. P-EO5 problemética planteada

Considero que una limitante en la resolucion del ejercicio es el analisis imicial,
entender correctamente con qué datos cuento y como debo realizar el ejercicio

P-EO4

situacion

¢, Qué aspectos cree usted que le limitan en el desarrollo de la actividad?

El no tener buenos fundamentos sobre el tema. Si no se tiene una buena base
solidad sobre un tema es tedioso resolver el problema, porque no se entiende
gue es lo que se plantea, ni muchos como solucionar esas incognitas que
presenta dicha situacion. P-E02

Vacios conceptuales

P-EO6
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. Qué aspectos cree usted que le limitan en el desarrollo de la actividad?

Existen ocasiones en que los nuevos temas, requieren conocimientos previos de
contenidos anteriores. Algunos de ellos no los mve en mi desarrollo académico, por tanto, debo

retroceder para aprender ese procedimiento v asi proseguir con la actividad acrual P-EO7

5. Enfrascarse en un método en lugar de revisar y buscar alternativas
P-E08

Estrés cognitivo
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Aspectos de influencia en la resolucion de problemas de fisica

De manera general, se resaltan como hallazgos que los estudiantes son
conscientes de sus emociones y de que ellas afectan su desemperio, también algunos
estudiantes indicaron que gestionan sus emociones reorientandolas hacia el logro de la
tarea. Ademas, reflejan una inteligencia emocional en cuanto al conocimiento y manejo
de las emociones negativas como expresiones normales en el ser humano.

Estos hallazgos estan relacionados con lo encontrado por Quintero (2010) en
cuanto a que los patrones individuales de resolucion de problemas, que siguen los
estudiantes, estan marcados por las emociones y los sentimientos, y esto afecta su
desempefio. Por la gran cantidad de factores que influyen en la dimensién afectiva,
emocional y motivacional del estudiante, asi como el grado de complejidad de esos
factores es necesario reconocer en el estudiante su inteligencia emocional, que de
acuerdo con Gardner (1993) esta referida a la capacidad desplegada por el estudiante
para lograr manejar la informacion proveniente del contexto cultural y resolver problemas.
Jenaabadi (2014) refieren a que una autogestion adecuada de los aspectos relacionados
con la inteligencia emocional facilita el aprendizaje y el desempefio académico. En tal
sentido Bar-On (2006) explica que en la medida en que se logre la autogestién de las
emociones, se favorece el establecimiento de metas personales, se logra la
automotivacion y la posibilidad de mejora del desempefio académico. Nufiez y Gonzalez
(1996) llaman la atencién sobre la necesidad de promover un aprendizaje en el que el
estudiante logre habilidades para enfrentar la tarea cognitivamente y se sienta motivado
hacia el logro de la misma.

Andlisis de los elementos emergentes y conformacion de elementos

estructurantes (etapa 4)

Los hallazgos parciales encontrados en la Etapa 2, permitieron el desarrollo de un
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nuevo nivel de andlisis que incluyé la estructuracion de los elementos emergentes y la
configuracion de los elementos estructurantes del proceso de teorizacion. Se presentan

seguidamente las tablas 6, 7 y 8 correspondientes a las categorias metacognicion,

resolucién de problemas y aspectos influyentes.

Tabla 6

Metacognicion conceptos estructurantes

Categoria: Metacognicion

Elementos emergentes

Conocimiento de procesos para resolver
problemas

Gestion eficiente del tiempo y actividades y
dificultades

Necesidad de su conocimiento y desarrollo

Reflexion sobre el proceso de aprendizaje
seguido

Mejora la habilidad para resolver problemas

Autoconocimiento de la metacognicion
Facilita el aprendizaje de fisica

Control de procesos
favorecer el aprendizaje

cognitivos  para

Facilita el desarrollo de niveles mas altos de
pensamiento

Conjuncion de la  experiencia, los
conocimientos, y vias de solucion para
resolver problemas

Facilita la autonomia en el aprendizaje

Herramientas resolver

problemas

cognitivas  para

Equilibrio entre el conocimiento y la accion
en la resolucion de problemas

Conceptos estructurantes

Habilidad para comprender, controlar,
regular y reflexionar sobre las propias
habilidades  cognitivas para el
aprendizaje y para la resolucion de
problemas. Implica el autoconocimiento
de la propia capacidad de pensar y
aprender, facilita el aprendizaje de la
fisica al controlar y regular los procesos
cognitivos necesarios para el
aprendizaje efectivo de esta disciplina.
La metacognicion es fundamental y
requiere de su conocimiento Yy
desarrollo para mejorar la habilidad
para resolver problemas de manera
efectiva. Mediante la reflexion se puede
mejorar la forma en que se abordan y
resuelven los problemas. Favorece el
desarrollo de la autonomia y altos
niveles de pensamiento. Genera un
equilibrio entre el conocimiento tedrico
y la accién préactica en la resolucién de
problemas, que favorece la mejora del
PRP.

Categoria: Metacognicion /Subcategoria Conocimiento
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Elementos emergentes

Conciencia del grado de efectividad en
funcién del trabajo previo realizado

Conciencia en cuanto a que el resolver
problemas permite el logro de aprendizajes y
desarrollar habilidades para enfrentar
diversos desafios

Conciencia del grado de dominio de la tarea

Reconocimiento de las vias de solucion,
adecuacion de estrategias y manejo
conceptual en la resolucion de problemas

Conciencia de las limitaciones propias y las
fortalezas para enfrentar los problemas de
manera efectiva

Gestion de recursos

Conocimiento de los procesos permite la
mejora y ser consciente de las habilidades
gue se tienen

La resolucibn de problemas como una
habilidad desarrollable

Disposicién al aprendizaje fortalece las

habilidades para aprender

Conocimiento del manejo conceptual vy
procedimental en la resolucion de problemas

Autoevaluacion del progreso en funcion del
accionar al resolver problemas

Pensamiento en voz alta como via de
conciencia en el accionar al resolver
problemas

Ejercitacion y manejo conceptual como via
de mejora y agilizacion del proceso de
resolucién de problemas

No es consciente del proceso que sigue la
dificultad la encuentra en la tarea

Conciencia en el manejo conceptual
necesario para resolver problemas

Conceptos estructurantes

La conciencia metacognitiva tiene
relacion con la capacidad para ser
consciente y tener un entendimiento
profundo de los propios procesos
cognitivos y de aprendizaje al resolver
problemas. También implica la
consciencia del grado de dominio de la
tarea, de las limitaciones propias y las
fortalezas para enfrentar problemas de
manera efectiva, y la gestion de
recursos disponibles para abordarlos.

El conocimiento de los procesos
cognitivos permite una mejora continua
al reconocer la posibilidad de gestionar
y desarrollar las habilidades que se
tienen entre ellas la resolucion de
problemas mediante la disposicion al
aprendizaje y el fortalecimiento de las
habilidades para aprender.

La conciencia metacognitiva implica
también el reconocimiento del manejo
conceptual y procedimental necesario
en la resolucion de problemas, de la
capacidad de autoevaluarse y evaluar
el progreso propio. El pensamiento en
voz alta puede ser una herramienta
valiosa para tomar conciencia de los
procesos  seguidos al resolver
problemas.
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Conciencia de la comprension de la situaciéon
problematica y de las habilidades necesarias
para lograrla

Conciencia del propio conocimiento

Conciencia del conocimiento como limitante
en la resoluciébn de problemas y de la
necesidad de adquirirlo

Categoria: Metacognicion /Subcategoria Control

Elementos emergentes
Autoconcepto como modulador del control
El autocuestionamiento como herramienta

de control

La interaccion con pares como medio de
control y mejora

control estructurado

Revision y control de todo el proceso de
resolucién de problemas

Revision y control del resultado en cuanto su
relacion con el contexto del problema

El control modulado por la pericia y el
conocimiento en el tema

El control sujeto al manejo conceptual o
procedimental de la tarea

Revision y control funcibn de la

complejidad de la tarea

en

Revision y control como via para visualizar
errores o encontrar nuevas vias de solucion

Verificacion de resultados orientada por la
prediccién del fendmeno fisico

Preguntas para control de la comprensién del
fenomeno fisico involucrado

Verificacién de resultados orientada por la
prediccion del fendbmeno fisico o funcion de
la informacién de entrada

Conceptos estructurantes

El control metacognitivo se a la
regulacion y ajuste consciente de los
propios procesos cognitivos durante la
resoluciébn de problemas. EI control
metacognitivo puede ser un mecanismo
estructurado, que implica una revision y
control de todo el proceso de resolucion
de problemas. Esto incluye desde la
comprensiéon del problema y la
seleccion de estrategias, hasta la
verificacion del resultado en relacion
con el contexto del problema. La
revision y control difieren en funcién de
la complejidad de la tarea. Problemas
mas complejos pueden requerir una
revisibn mas detallada y un control mas
riguroso. La verificacion de resultados
puede ser orientada por la predicciéon
del fenémeno fisico involucrado. Al
comparar los resultados obtenidos con
las predicciones tedricas, se puede
evaluar la validez de la solucion.

Las preguntas son utiles en el control
metacognitivo para asegurar la
comprensiéon del fenbmeno fisico para
dar sentido a la solucion o para orientar
el proceso mismo

Categoria: Metacognicion /Subcategoria Reflexién
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Elementos emergentes

La reflexion como via de la transferencia o de
la contextualizaciéon

La reflexion facilita la conciencia de las
fortalezas y debilidades y la orientacion a la
tarea

Reflexibon para conocer el andamiaje
requerido para enfrentar las situaciones
probleméticas

Resolucion de problemas favorece la

metacognicion.

Resolucion de problemas como
simplificadores de los procesos de cognicion
y control

Transferencia de la metacognicion vy
resolucion de problemas a otras areas
distintas de la fisica y de la formacion
académica

Resolucion de problemas como via para la
contextualizacion de conceptos

Resolucibn de problemas para Ila
comprensién conceptual
Resolucion de problemas como

entrenamiento para situaciones de mayor
complejidad

Conceptos estructurantes

La reflexion metacognitiva implica el
pensary analizar de manera consciente
y critica los propios procesos cognitivos
seguidos durante la resolucion de
problemas, ademas de la reflexién
acerca de las estrategias utilizadas, los
errores cometidos, las fortalezas y
debilidades que se tienen, y la
orientacion hacia la tarea. Mediante la
reflexion es posible transferir o
contextualizar los problemas en
situaciones diferentes, al poder
identificar los  conocimientos vy
habilidades adquiridos en un contexto y
aplicarlos de manera efectiva en otro.

La resolucion de problemas puede
favorecer la metacognicion, ya que
implica la necesidad de reflexionar
sobre los propios procesos cognitivos
utilizados para abordar y resolver los
problemas.

A medida que se resuelven problemas
de mayor dificultad, se desarrolla la
capacidad de abordar y resolver
desafios cada vez mas complejos, lo
que fortalece la metacognicion y las
habilidades de resolucién de problemas
en general.

Categoria: Metacognicion /Subcategoria estrategias

Elementos emergentes
La solucion en fuentes externas
Manejo estratégico de las emociones con
reorientacion al logro
La comunicacion e interaccidn con pares
Trabajo colaborativo espontaneo

Busqueda de informacion en distintos
formatos

Busqueda de tutoria mediada por la 1A

Conceptos estructurantes

Las  estrategias  son acciones
intencionales usadas para abordar y
resolver problemas de manera efectiva.

Las estrategias comunes son, la
revision detallada ,buscar soluciones
en fuentes externas, Solicitar ayuda o
tutoria, trabajar colaborativamente..
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Revision del proceso seguido

Revision del proceso seguido
Tutoria docente

Tabla 7

Resolucién de problemas. Conceptos estructurantes

Categoria: Resolucion de problemas

Elementos emergentes

Via para comprender y manejar conceptos
de la fisica

Reto conceptual y cognitivo, que implica la
reflexion y aplicacion tedrica y el desarrollo
de estrategias de solucion

Involucra habilidades cognitivas de alto nivel
y habilidades conductuales

Proceso que refuerza la comprension de
fendmenos fisicos y la transferencia en
situaciones reales

Comprension del problema en su totalidad

Implica aplicar conocimientos teoricos y
procedimentales

Via para poner en practica el conocimiento y
para el entrenamiento mental para afrontar
mayores complejidades

Solucién a una situacion siguiendo una serie
de pasos fundamentados en el manejo
conceptual

Dar solucion desde un sistema conceptual
Respuesta a una problematica
Solucién a incognitas

Faculta la construccién de conocimientos
aplicables a otros contextos

Conceptos estructurantes

La resolucion de problemas es una via
para comprender y manejar conceptos
de la fisica. Al enfrentarse a problemas,
se requiere reflexionar sobre los
conceptos tedricos y aplicarlos de
manera practica, favoreciendo la
comprension de los fendmenos fisicos
y la transferencia a situaciones reales.
Es un reto conceptual y cognitivo que
implica reflexion, aplicacion teérica y
desarrollo de estrategias de solucion.

Al enfrentarse a problemas diversos, se
desarrolla una comprension mas
profunda y se establecen conexiones
entre diferentes conceptos y
situaciones. Y al enfrentarse a
problemas cada vez més desafiantes,
se desarrolla la capacidad de manejar
la complejidad de la tarea y encontrar
soluciones efectivas.
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Proceso para encontrar una soluciéon

Habilidad para manejar la complejidad de la
tarea y dar solucién

Proceso de ensayo y error

Resolucion de problemas/ Categoria: Fases

Elementos emergentes

Comprension, identificacion de elementos,
apoyo conceptual, manejo matematico

Lectura, comprension, apoyo visual,
identificacion de elementos, analisis de la
situacién, apoyo conceptual, Manejo
matematico con revision y control. Sentido
fisico de la solucion

En las fases convergen el conocimiento
conceptual, procedimental, la actividad
metacognitiva y cognitiva.

Control y sentido fisico de la solucibn como
parte del proceso

Identificacion conceptual del problema,
comprensioén de la situacién, planificacion de
posibles soluciones, valoracion del camino
de solucidén, ejecucion de la solucion, logro
de resultados, manejo emocional por el logro
sentir bienestar por encontrar la solucion.

Estructura de solucién de acuerdo con la
demanda de la tarea.

Analisis,
matematico

apoyo conceptual, manejo

Lectura detallada, compresion de la situacion

con apoyo visual, apoyo conceptual,
atencion a
Aspectos procedimentales, manejo
matematico

Lectura minuciosa y detallada, comprensién
de la situacion, planificacion de la solucion,
desarrollo de la solucion, revision

Conceptos estructurantes

Las fases del proceso de resolucion de
problemas de fisica varian en funcién
de la construcciobn propia del
estudiante. Se entiende que no
representan una secuencia lineal, sino
gque mas bien se pueden solapar o
requerir iteraciones y retroalimentacién
entre ellas, debido al tipo de problema
y nivel de complejidad. En general en
las fases convergen el conocimiento
conceptual, procedimental, la actividad
metacognitiva y cognitiva.
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Proceso  estructurado
autoguiadas

en  preguntas

Comprension de la situacion, revision de la
informacién, analisis de la situacion,
planificacion de la solucion.

Comprension de la situacion, revision del
manejo conceptual necesario, solucion
supeditada al manejo conceptual.

Comprension de la situacién, reconocimiento
del area de estudio, revision de la
informacion, planteamiento de solucion,
ejecucion de la solucion.

Resolucién de problemas/ Categoria: Habilidades

Elementos emergentes

Habilidad de  comprension, manejo
matematico y  pensamiento  légico,
evaluacion

Creatividad, memorizacion, planificacion,

evaluacion sintesis

Agilidad mental, la habilidad de buena
observacion, la habilidad de concentracion y
la de retencion de informacion y la habilidad
matematica

Capacidad intuitiva

Analisis y Comprension y manejo conceptual
autocontrol

Agilidad mental, resiliencia manejo del estrés

Conceptos estructurantes

Resolver problemas pone de manifiesto
una gama de habilidades de alli que
pueda considerarse como una
habilidad de alto nivel, entre estas
habilidades ase puede mencionar:

Memorizacion, Comprensiéon, Analisis,
Aplicacion, sintesis, Evaluacion,
Creatividad

Pensamiento logico
deductivo y légica)

(razonamiento

Autocontrol, Resiliencia, Manejo de
emociones y del estrés

Resolucion de problemas/ Categoria: Recursos

Elementos emergentes

Recursos tecnologicos
Recursos cognitivos
Recursos socioemocionales
Recursos internos

Recursos en linea, herramientas de calculo

Conceptos estructurantes

La resolucion de problemas se apoya
en el uso de un conjunto de recursos
como

Recursos internos: referidos a las
estrategias, habilidades, conocimientos
procedimentales y  conceptuales,
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metacognicion, gestion de emociones y
de la motivacién propia, etc.

Recursos tecnologicos.
Recursos socioemocionales

Tabla 8

Aspectos influyentes. Conceptos estructurantes

Categoria Aspectos influyentes / Categoria Motivacion

Elementos emergentes

Motivacion por el logro alcanzado

Motivacion del

autoconcepto

El error como oportunidad de aprendizaje y
de motivacion al logro

como reguladora

El atraso en las actividades y en el logro de
los aprendizajes como agente que desmotiva

Autogestion de los aspectos relacionados
con la emocién y motivacion

Motivacion al logro académico, a las metas
personales, deportivas y familiares

Interés y motivacion como detonantes de la
resolucion de problemas

Conceptos estructurantes

La motivacién configura un aspecto
fundamental que influye en la forma en
la que la persona gestiona sus metas.
La motivacion actia como reguladora
del autoconcepto referido a la confianza
para enfrentar problemas. El error es
una oportunidad para aprender vy
mejorar la resolucién de problemas, el
no lograr las metas puede disminuir la
motivacion y el interés. La autogestion
de la emocion y motivaciéon influye en
cdémo una persona aborda la resolucion
de problemas. El interés y la motivacion
son detonantes en la participacion
activa del estudiante en la resolucion de
situaciones problematicas.

Categoria Aspectos influyentes / Categoria Emocion

Elementos emergentes
Manejo de la frustracion como oportunidad
de aprendizaje
Manejo de las emociones
Reorientacion de la emocién hacia la meta
Los desafios y el error como vias de
aprendizaje y desarrollo de habilidades

Conciencia y manejo de las emociones
negativas como expresiones normales en el
ser humano

Gestion de los recursos emocionales

Conceptos estructurantes

Las emociones juegan un importante
papel en la resolucion de problemas. La
capacidad de reconocer y regular
adecuadamente las emociones permite
enfocarse en la tarea y mantener un
equilibrado estado emocional. La
reorientacion de la emociéon a la meta
implica gestionar las emociones de
manera constructiva. Las emaociones
gque surgen al enfrentar desafios y
cometer errores pueden ser
aprovechadas como oportunidades
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para mejorar en la resolucion de
Preocupacion desencadenante del estrés problemas. La gestion de la frustracion
cognitivo mediante la postergacion de la tarea
implica reconocer cuando la frustracion
estda afectando negativamente el
proceso de resolucion.

Gestion de la frustracion mediante
postergacion de la tarea

Categoria Aspectos influyentes / Categoria Distraccion
Elementos emergentes Conceptos estructurantes

Conciencia de la distraccion debida al celular Los aspectos de distraccion en la
resolucion de problemas pueden estar
relacionados con aspectos
tecnolégicos y sociales, que pueden
llegar a afectar la concentracion y el
desempefio en la resolucion de
problemas.

Conciencia de la distraccion debida a
eventos sociales

Categoria Aspectos influyentes / Categoria Limitantes
Elementos emergentes Conceptos estructurantes
Aspectos relacionados con salud

Estrés cognitivo originado por la carga _
académica El proceso de resolucion de problemas

puede estar limitado también por
aspectos relacionados con la salud, el
estrés cognitivo, la gestion del tiempo,
los vacios conceptuales, la demanda

Estrés por condicién pais

Gestion del tiempo

Vacios conceptuales de la tarea, la comprension de la
situacion problematica y el estrés
La demanda de la tarea cognitivo.

La comprension de la situacion probleméatica
planteada

La revision y analisis de estos conceptos estructurantes, junto a la reflexion de la
autora permitieron la interpretacion que llevdo a esclarecer las relaciones entre la
metacognicion y la resolucién de problemas de fisica universitaria y a refinar constructos
tedricos sobre la metacognicion y la resolucién de problemas en el contexto universitario.

En el capitulo siguiente son desarrollados estos aspectos.
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CAPITULO V
LA PROPUESTA TEORICA

Todo estudiante es, en cierto modo,
como los otros estudiantes, como
algunos de ellos, como ningun otro.
Saturnino de la Torre y

José Tejada Fernandez

Perfilando el aporte tedrico

La metacognicion esta asociada a procesos de pensamiento de alto nivel, esta
metahabilidad facilita reflexionar y tomar conciencia sobre los propios procesos de
pensamiento, conocimientos y estrategias de aprendizaje, mientras que la resolucion de
problemas de fisica se entiende como un proceso cognitivo complejo en el que la
metacognicion es el factor mas significativo para dar solucion a una situacion

problematica presentada.

Proposiciones generales

Al intentar encontrar la relacion entre la metacognicion y la resolucién de
problemas, en el contexto de la fisica universitaria, para la posterior teorizacién, se hace
necesario intentar describir el &mbito de accion de estas habilidades, que son procesos
cognitivos por tanto procesos mentales, es decir procesos que ocurren en la mente.

En tal sentido, se considera como entorno mental a lo referido por Ramirez de M.
(2003) como espacio mental y explicado como el “espacio en donde se encuentran, viven
y evolucionan los seres de variada complejidad que denominamos pensamientos y sus

ambientes” (p.198). En ese entorno mental viven las habilidades de pensamiento y las
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representaciones que se tienen de un fenémeno, de un recuerdo, entre otras, y estas
representaciones “son palabras, simbolos, conceptos, imagenes sensoriales” (Aspée,
2003, p.200). Considerando que es en el entorno mental el espacio sobre el que operan
y en el que se desarrollan la metacognicion y la resolucion de problemas, se presentan a
continuacion las proposiciones generales que guian la propuesta teérica:

— Teoria del procesamiento de la informacion, formulada por Newel y Simon (1956)
gue propone el pensamiento como procesamiento de la informacion, al explicar que el
pensamiento es representado por la teoria computacional (la mente se comporta como
un ordenador).

— Paradigma mentalista, como corriente de pensamiento que explica la posibilidad
de estudiar los estados y procesos mentales y cognitivos (a pesar de que éstos no puedan
ser observados directamente), en la comprension y explicacidon del comportamiento
humano (Ruiz,1994).

— Teoria de la complejidad, formulada por Morin (2003), en relacién con que
aguello que es observado depende de la actividad interpretativa del observador. Esto
explica la razén de que de un mismo fenémeno observado por distintas personas en un
mismo instante es percibido por ellas de forma diferente. Se revela un pensamiento que
dialoga con lo real y que sobresale del pensamiento examinador y dominante de lo real.

— El principio de incertidumbre (principio de indeterminacion) formulado por
Werner Heisenberg en 1927, es un concepto primordial en la mecanica cuantica que
establece que hay una limitacion fundamental en la precisién con la que se pueden medir
simultAneamente ciertas propiedades fisicas de una particula, es decir que existe una
relacion de indeterminacion entre las propiedades fisicas a medir. Se refiere a que la
materia esta en continuo movimiento (dinAmica), no es totalmente predecible y no es
posible medir un determinado aspecto sin considerar que al medirlo es posible modificar

otros aspectos.

Relaciones entre metacognicién y resolucién de problemas

Los aspectos que establecen una relacion entre la metacognicion y la resolucion
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de problemas pueden ser referenciados en términos de: (a) complejidad puesto que
corresponden a procesos cognitivos de alto nivel; (b) dinamicidad, al no ser procesos
lineales; (c) bidimensionalidad difusa pueden operar de manera inconsciente o
consciente; (d) operan sobre las representaciones que se tienen del mundo interior o
exterior; (e) interactian con el entorno metal del estudiante; (f) existencia de una posible
interdependencia relativa entre estos procesos de pensamiento y accion.

A partir de las relaciones diferenciadas entre metacognicion y resolucion de
problemas se configuran las realidades o condiciones de relacién (ver figura 5):

1. Realidad de proceso complejo y dindmico, cada una de ellas representa un
proceso mental, interno, que se vale de otros subprocesos, que tiene una estructura
dindmica en el tiempo y en consecuencia es complejo.

2. Realidad de operabilidad, cada una de las habilidades opera sobre las
representaciones (palabras, simbolos, conceptos, imagenes sensoriales) del mundo
interior o exterior del estudiante de fisica.

3. Realidad de sistema abierto, cada una de estas habilidades conforma un
sistema abierto destinado a procesar informacion procedente de un entorno (constituido
por las ideas, representaciones, emociones, preocupaciones, distracciones, etc.) que
configura el resto del mundo mental del estudiante de fisica.

4. Realidad de interdependencia relativa es posible que uno de estos procesos
opere con interdependencia relativa del otro proceso estableciéndose entre ellos una
conexion de bidireccionalidad.

5. Realidad de interactividad, estos sistemas pueden interactuar entre si
interviniendo en las acciones del otro.

6. Realidad de bidimensionalidad difusa: estas habilidades pueden ocurrir de
manera consciente o inconsciente, es decir el estudiante puede hacer un manejo de estas
habilidades del cual no tienen conciencia mientras esta resolviendo un problema. Lo que

puede significar que estas habilidades se desplieguen de manera automatica.
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/ Proceso
complejoy

dinamico

Sistema
abierto

Figura 5

Realidades surgidas de la relacién de metacognicion y resolucion de problemas
de la fisica

La teoria de la complejidad de Morin (2003) da claridad sobre cédmo se relacionan
estas realidades. En primer lugar, Morin explica como procesos complejos aquellos que
se distinguen por tener multiples interacciones y relaciones entre diferentes elementos o
subprocesos interconectados entre si, que interactian y se influencian mutuamente,
generando un funcionamiento dindmico y emergente. También el autor destaca que los
procesos complejos son dinamicos, lo que implica que estan en constante cambio y
evolucion a lo largo del tiempo.

Por ejemplo, en el caso del proceso de resolucion de problemas de fisica este
puede ser considerado como un sistema complejo, debido a que implica la interaccion de
diferentes componentes mentales (conceptos, métodos, etc.) y subprocesos cognitivos
(habilidades cognitivas como la comprension, analisis, aplicacién, etc.), ademas de no
ser un proceso estatico, puesto que implica la ejecucion de diferentes etapas, como la
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comprension del problema, la identificacion de estrategias de solucién y la evaluacion de
los resultados. Estas etapas estan interconectadas y pueden cambiar a medida que se
adquiere mas conocimiento y experiencia.

Lo anterior puede apoyarse en la teoria del procesamiento de la informacion de
Newell y Simon (1956) sostiene que el proceso de resolucion de problemas implica el uso
de representaciones cognitivas que se refieren a la informacion almacenada en la
memoria. Estas representaciones pueden ser en forma de palabras, simbolos, conceptos
0 imagenes sensoriales. En el contexto de la metacognicidn, estas representaciones son
utilizadas para comprender y evaluar el conocimiento y la comprension que se tiene sobre
un problema en particular.

En segundo lugar, Morin (2003) enfatiza la importancia de tener una vision
integradora y multidimensional del conocimiento, es decir que existe una interrelacion
entre diferentes disciplinas y que estas se complementan, puede asociarse esta idea a
que las representaciones del estudiante, su habilidad para resolver problemas de fisica 'y
sSu metacognicion se integran en una unidad de interaccidn y relacion compleja para dar
respuesta a la situacion planteada.

La metacognicion y la resolucién de problemas de fisica se perciben como
sistemas abiertos al igual que el entorno mental del estudiante. En una situacion
problematica de fisica estos sistemas se conforman en lo que Morin llama un sistema
autoeco-organizado, pues ante esa situacion problema esos sistemas se desequilibran y
hasta llegar a un nuevo equilibrio comportandose como como procesos dindmicos y
adaptativos que estan sujetos a la autorregulacién y la retroalimentacion.

En tercer lugar, el principio de recursividad de Morin, se distancia del principio de
la causalidad lineal y describe la existencia de una realimentacion recursiva entre
sistemas, dando origen a sistemas autorregulados. En el caso del accionar de la
metacognicion en la resolucion de problemas de fisica se hace presente este principio de
complejidad, pues entre estas habilidades se conforma una unidad mutuamente
intervenida por sus partes al estar en una interacciéon permanentemente de informacién
de manera bidireccional que influyendo la una en la otra para ir ajustando el desempefio
de cada ellas, lo que facilita al estudiante la autorregulacion de su propio proceso de

resolucion de problemas desde su accionar metacognitivo y la mejora de la
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metacognicion desde el abordaje de problemas desafiantes al reflexionar sobre las
fortalezas y debilidades en la resolucién de problemas.

Desde estas proposiciones se desarrollan los siguientes constructos tedricos que
ofrecen mayor claridad respecto del accionar de la metacognicién en la resolucion de

problemas de fisica.

Aporte tedrico

Integracion dinamica entre la metacognicion y laresoluciéon de problemas de fisica

La integracion dinamica entre la metacognicion y la resolucion de problemas de la
fisica a nivel universitario tiene correspondencia con a la idea de que la metacognicion y
la resolucion de problemas estan estrechamente relacionadas y se influyen mutuamente

en un proceso de accién complejo y dindmico (ver figura 6).

Metacognicion

Figura 6

Integracién Dinamica

Integracion dinamica entre la metacognicién y la resolucién de problemas de la

fisica a nivel universitario es visible cuando los estudiantes se enfrentan a problemas que,
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por su naturaleza, requieren de la aplicaciéon de conceptos, principios y ecuaciones para
llegar a soluciones. En tal situacion, por una parte, la resolucién de problemas implica
gestionar la informacién mediante el despliegue de estrategias de razonamiento ademas
de evaluar o valorar las acciones seguidas y la solucion encontrada. Por la otra parte, la
metacognicion implica la capacidad de reflexionar sobre los propios conocimientos y
habilidades, evaluar la comprension de los conceptos y principios, y ajustar las
estrategias utilizadas en la resolucion de problemas.

Se desprende asi que la metacognicion y la resolucion de problemas en la fisica
no son procesos independientes, sino que estan interconectados (son interdependientes)
y se influyen mutuamente y se complementan. A medida que los estudiantes se enfrentan
a problemas de fisica, utilizan estrategias metacognitivas para planificar su enfoque,
monitorear su progreso y evaluar la efectividad de sus acciones. A su vez, la resolucion
de problemas en la fisica puede generar nuevas reflexiones y ajustes en las estrategias
metacognitivas utilizadas.

Comprender esta integracion dinamica entre la metacognicion y la resolucion de
problemas en la fisica resulta de gran utilidad para promover una ensefianza centrada en
un desarrollo integral de ambas habilidades en los estudiantes. De alli que las actividades
de aprendizaje deben ofrecer a los estudiantes oportunidades para la reflexién

metacognitiva y el monitoreo del proceso de resolucion de problemas.

Representaciones cognitivas integradas en la metacognicion y la resolucion de

problemas de fisica

La metacognicién y la resolucién de problemas en el contexto de la fisica implican
el uso y procesamiento de diversas representaciones cognitivas, como palabras,
simbolos, conceptos e imagenes sensoriales, presentes en el entorno mental del
estudiante. Es sobre estas representaciones en las que los estudiantes se apoyan para

comprender, analizar y solucionar problemas fisicos (ver figura 7).
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Metacognicion

y = 20Sen30t ~ 49¢% R = 20Cos30 ¢t

Figura 7

Representaciones cognitivas integradas en la metacognicion y la resolucion de
problemas de fisica

En la resolucion de problemas de fisica, los estudiantes deben traducir y manipular
informacion y conceptos fisicos en diferentes representaciones, como ecuaciones,
diagramas, graficos y palabras. La manipulaciéon que ellos hacen sobre estas
representaciones les permiten visualizar y comprender los conceptos y principios fisicos,
y a partir de ellos construir las ecuaciones que modelan la situacion problematica y dar
sentido fisico al resultado encontrado.

En tanto, la metacognicién se despliega para monitorear, controlar y evaluar el
analisis realizado a las representaciones utilizadas, ademas de seleccionar y ajustar las
estrategias de resolucion de problemas en funcidn de las representaciones disponibles.

Comprender esta integracion de las representaciones cognitivas en la
metacognicion y la resolucién de problemas de fisica resulta centro de interés en el
disefio de actividades de aprendizaje en las que se ofrezcan a los estudiantes
oportunidades que refieran a distintas representaciones, de modo que ellos puedan
gestionar sus representaciones de manera efectiva y logren desarrollar y mejorar su
metacognicion y su proceso de resolucién de problemas de fisica.
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Sistemas abiertos de metacognicion y resoluciéon de problemas de fisica

Tanto la metacognicion como la resolucion de problemas en el contexto de la fisica
conforman sistemas abiertos que procesan informacién proveniente de un entorno mas
amplio (ver figura 8), constituido por otros procesos cognitivos, las ideas,
representaciones, emociones, preocupaciones, distracciones y otros elementos que

conforman el mundo mental del estudiante de fisica.

- ~

; \ Entorno mental
| Resolucion \

de problemas

' defisica

£/ o Metacognicion

Figura 8

Sistemas abiertos de metacognicion y resolucion de problemas en la fisica

En este contexto, por un lado, la metacognicion opera facultando al estudiante a
reflexionar y regular sus propios procesos cognitivos y afectivos, lo que se traduce en el
automonitoreo de las propias ideas, emociones y preocupaciones relacionadas con la
fisica, y en la adaptacion de las estrategias de aprendizaje y resolucion de problemas en
funcién de este entorno mental. Por otro lado, la resolucion de problemas en la fisica
implica la accioén intencionada de conocimientos y patrones propios que se siguen en
busca de la solucion, este proceso no ocurre en el vacio, sino que se ve influenciado por

el entorno mental del estudiante.
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Es fundamental considerar el entorno mental del estudiante y su influencia en la
metacognicion y la resolucion de problemas de fisica, comprender la metacognicion y
resolucién de problemas como sistemas abiertos posibilita considerar la existencia de
una interaccion constante entre el estudiante y su entorno mental, en el cual las ideas,
emociones y preocupaciones pueden influir en la forma en que se abordan y resuelven
los problemas de fisica. Todo ello puede ser traducido en el aula mediante la generacion
de ambientes de aprendizaje en los que se propicien el desarrollo de estas habilidades,
en las que se valoran las ideas y experiencias previas, las emociones y motivaciones de
los estudiantes, se promuevan la autorreflexion y autorregulacion en el proceso de

resolucién de problemas de fisica.

Bidireccionalidad y conexién entre la metacognicién y la resolucién de problemas

de fisica

La metacognicion y la resolucion de problemas en el contexto de la fisica operan
de manera interdependiente y establecen una conexion bidireccional entre si. Esto
significa que uno de estos procesos puede influir en el otro, e incluso puede

complementarlo, generando una retroalimentacion y una relacion dinamica entre ellos

(ver figura 9).
!
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Figura 9

Bidireccionalidad interdependiente
En tal sentido, la reflexion metacognitiva puede influir en la forma en que el
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estudiante aborda y resuelve problemas de fisica. Por ejemplo, al reflexionar sobre su
comprension de los conceptos fisicos y sus estrategias de resolucion de problemas, el
estudiante puede ajustar y reajustar su patrén de solucién, lo que puede conducir en una
mejora en la resolucion de problemas. En tanto que la resolucion de problemas puede
influir en la metacognicion del estudiante, ya que al enfrentar situaciones problematicas
el estudiante puede reflexionar sobre sus propias habilidades y conocimientos, evaluar
Su comprension y ajustar sus estrategias de resolucién en funcién de esta reflexion, lo
qgue puede originar una mejora en la metacognicion del estudiante.

Predomina aqui la nocién acerca de que la metacognicion y la resolucion de
problemas en la fisica no son procesos independientes, sino que estan interconectados
y se influyen mutuamente, esta interdependencia relativa revela una conexion
bidireccional y una relacion dinamica entre ambos procesos. Lo que lleva a la necesidad
de proponer en el aula actividades que impliquen oportunidades para la reflexién
metacognitiva durante la resolucion de problemas de fisica, y el uso de estrategias

metacognitivas especificas en el contexto de la fisica.

Interaccién y retroalimentacion entre la metacognicién y la resolucion de

problemas de fisica

La interaccion y retroalimentacion entre la metacognicion y la resolucién de
problemas en la fisica explica que estas habilidades de forma recursiva interactian y se
retroalimentan mutuamente, interviniendo una en las acciones de la otra de manera
reciproca y dindmica, es decir la metacognicién puede influir en la forma en que se

abordan y resuelven los problemas de fisica, y viceversa (ver figura 10).
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Figura 10
Interaccion y retroalimentacion

Desde esta perspectiva se resalta la idea de que es posible desarrollar la
metacognicion a partir de la resolucion de problemas y que el despliegue intencionado
de estrategias metacognitivas mejora el proceso de resolucion de problemas. De alli que
resulte fundamental incorporar actividades en el aula que promuevan el desarrollo de la
metacognicion no solo para mejorar el proceso de resolucién de problemas, sino ademas
para que el estudiante logre aprender a aprender y aprender a pensar. La metacognicion
puede mejorar la resolucion de problemas al permitir la adaptacion y reflexién sobre el
proceso de pensamiento, mientras que la resolucion de problemas desafiantes puede

promover el desarrollo de habilidades metacognitivas

Automatizacion y fluidez en lametacognicion y laresolucién de problemas de fisica

La automatizacion y fluidez en la metacognicion y la resolucion de problemas en
la fisica, implica que estas habilidades pueden ocurrir de manera consciente o
inconsciente, de alli que el estudiante puede hacer uso de ellas sin tener plena conciencia
de su despliegue mientras esta resolviendo un problema (ver figura 11).
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Figura 11

Automatizacion y fluidez

Lo que significa que la metacognicion y la resolucion de problemas pueden
volverse automaticas y fluidas. Normalmente, se considera que la metacognicién implica
una reflexién consciente sobre los propios pensamientos y estrategias de aprendizaje y
de resolucién seguidas. Sin embargo, en la condicion de bidimensionalidad difusa, la
metacognicion puede desplegarse de manera automatica, sin que el estudiante tenga
plena conciencia de ello. Esto puede ocurrir cuando el estudiante ha internalizado ciertas
estrategias y procesos metacognitivos a través de la practica y experiencia lo que puede
permitirle desplegarlos inconscientemente.

En cuanto a la resolucion de problemas de fisica también puede desplegarse de
manera automatica, esto es posible a la internalizacién hecha por el estudiante (mediante
una practica recursiva) de sus propios patrones de resolucién de problemas logrando un
nivel de automatizacién y fluidez en su aplicacion (competencia inconsciente).

Esto puede ser traducido en el aula como la promocién de una ejercitacion guiada
e intencional en la que el estudiante recurra a procesos metacognitivos los internalice en
su accionar al resolver problemas y pueda ir depurando su propio patron de resolucién
de problemas hasta lograr el grado de fluidez y de automatizacion que lo califique como

un competente inconsciente. De igual manera se puede fomentar en el estudiante el
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interés por la autoconstruccion de una conciencia mas consciente y reflexiva en relacion
con la metacognicion y la resolucion de problemas, de manera que puedan llegar a hacer
uso de estas habilidades de manera flexible y adaptable en situaciones nuevas o

desafiantes.

Una mirada a la ensefianza

Las exigencias que en la actualidad reposan sobre la ensefianza universitaria, se
centran en aspectos como: (a) una ensefianza centrada en quien aprende; (b) el uso
permanente de tecnologia y recursos digitales con fines académicos; (c) la
interdisciplinariedad; (d) la inclusion de metodologias activas y colaborativas como
Aprendizaje basado en proyectos (aprendizaje basado en servicio, aprendizaje basado
en problemas, etc.); y (e) la evaluacion continua y contextualizada (evaluacién auténtica).

Una ensefianza centrada en quien aprende (enfoque centrado en el estudiante)
propugna el papel activo y comprometido del estudiante, su protagonismo en la
construccion de su propio aprendizaje y en la co-construccion en el aprendizaje de sus
pares. Desde esta perspectiva se busca que los estudiantes logren desarrollar
habilidades de pensamiento critico y de resolucion de problemas.

En este escenario tiene cabida el aporte tedrico que aqui se presenta, pues a pesar
gue el estudiante ahora se configura como el centro del acto educativo, el docente sigue
siendo fundamental en su formacion, pues es desde el aula donde se posibilitan
oportunidades al estudiante para que logre desarrollarse de forma integral que sea
competente en la resolucion de problemas y en la toma de decisiones, trabaje de forma
colaborativa, se comunique de manera efectiva, sea critico, reflexivo, autbnomo, y
comprometido con su sociedad y, sobre todo, con el ambiente. En gran parte de esos
rasgos que se espera que desarrollen los estudiantes, estan presentes la metacognicion
y la resolucién de problemas. Es por ello que, concretamente en el ambito de accién de
la ensefianza de la fisica, se hace necesario trabajar en aspectos que permitan la
transferencia y contextualizacion de los constructos tedricos aqui expuestos hacia la

actividad formativa.
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La inclusién de actividades intencionadas en las que se dé oportunidad a que el
estudiante de forma recursiva recurra a sus procesos metacognitivos mientras resuelve
problemas de la fisica, le posibilita un desarrollo de su metacognicion y un desempefio
efectivo de su proceso de resolucion de problemas.

Por ello, aun cuando los ambientes de aprendizaje hayan sido disefiados
cuidadosamente, pensando en ese protagonismo del estudiante, es crucial que se
incorporen actividades que permitan el desarrollo de una consciencia metacognitiva en
el estudiante y que le ayuden a resolver problemas de manera efectiva y acertada.

¢ Qué se puede hacer desde la ensefianza para ayudar al estudiante a que logre
un mejor accionar de su metacognicion en la resolucion de problemas de fisica? Se
considera necesario que el docente perciba al estudiante como un ser humano, con
emociones, preocupaciones y debilidades, pero ademas con grandes potencialidades y
valores por desarrollar, un ser humano dinamico y complejo, que urge desarrollarse como
un ser integral, ademas de aprender a manejar algunos conceptos basicos de la ciencia,
en este caso de la fisica.

Se piensa que desde la ensefianza se pueden configurar ambientes de
aprendizaje colaborativos y de respeto, en los que la experiencia y los saberes previos
son fundamentales, y donde se desarrolle el trabajo en equipo, se promueva la
construccion y co-construcciéon de los aprendizajes, ambientes en los que es recursiva la
autoevaluacion y la reflexién. También se cree conveniente enriquecer los materiales y
recursos de aprendizaje, dispuestos en las aulas virtuales, con elementos que faciliten
de forma intencional la mejora en estas habilidades, por ejemplo, incluir al final de cada
tema preguntas que lleven al estudiante a reflexionar sobre lo aprendido, ¢,qué aprendi?
¢,como lo aprendi? ¢ para qué lo aprendi?

En cuanto a las actividades de evaluacion (formativas o sumativas) que incluyen
el desarrollo de situaciones probleméaticas, se podria (a) presentar situaciones
problematicas contextualizadas para facilitar la transferencia de lo abstracto a lo real; (b)
ofrecer diferentes versiones del mismo problema donde el estudiante logre manejar
distintas representaciones de una misma situacion, por ejemplo una versién de un
problema totalmente literal y una version del mismo problema presentado con graficas o

con ecuaciones, de manera que los estudiantes puedan manejarse fluidamente entre
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distintas versiones del problema; (c) agregar junto a la situacion problematica a resolver,
como actividad adicional, preguntas que orienten la reflexién sobre los procesos seguidos
en la resolucion de la situacion planteada, por ejemplo ¢Qué dificultades encontré?
¢cuales son las fases de mi esquema o patron de resolucion de problemas? ¢Qué
fortalezas y debilidades encuentro en mi desempefio al resolver problemas? ¢ qué me
resultd interesante en el problema desarrollado? ¢ como podria mejorar mis debilidades
en la resolucién de problemas? ¢como gestioné mis emociones y mis distracciones?
entre otras.

Todo ello con el propésito de buscar, de manera progresiva, que el estudiante vaya
internalizando en su estructura cognitiva estos aspectos de reflexion cognitiva,
consciencia cognitiva y, revision y control de su proceso de resolucién de problemas. La
comprension del accionar de estas dos metahabilidades como una unidad compleja
mutuamente influenciada le permite al docente de fisica dentro de su ensefianza centrada
en quien aprende, girar su vision hacia una ensefianza centrada en un desarrollo integral

de la metacognicion y la resolucién de problemas de quien aprende.

141



CAPITULO VI
CONCLUSIONES

El aprendizaje mas importante es
aprender a aprender. ElI conocimiento
mas importante es el conocimiento de

uno mismo
Nisbet y Shucksmith

El desarrollo de esta investigacion permitio, a partir de los conceptos emergentes,
generar constructos teéricos del proceso de accion de la metacognicién en la resolucion
de problemas de Fisica en el contexto universitario.

Se reportan a continuacion los aspectos mas importantes relacionados con el
proceso de investigacion, y con los hallazgos mas importantes surgidos en este estudio.
Se incluyen, ademas, algunas recomendaciones relacionadas con investigaciones

futuras.

Con Relacion al Proceso de Investigacion

Se valora positivamente la metodologia seguida para el desarrollo del trabajo por
cuanto permitié el logro de los objetivos previstos en la investigacion, en este sentido:

Fue posible (a) describir el accionar de la metacogniciébn en los estudiantes
universitarios al enfrentar la resolucién de problemas de fisica y (b) caracterizar el
proceso de resolucion de problemas los estudiantes de Fisica en el contexto universitario.
En el Capitulo IV se da cuenta de ello.

Se logré, identificar las relaciones entre metacognicion y resolucion de problemas
de fisica universitaria, estas son presentadas en el Capitulo V referido a la Propuesta
teorica.

Con base en andlisis de los elementos emergentes fue posible formular los
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constructos estructurantes que permitieron el proceso de teorizacion y presentacion de
los constructos tedricos del proceso de accion de la metacognicion en la resolucion de
problemas de fisica en el contexto universitario y que son expuestos en el Capitulo V de

este reporte.

Con relacion a los hallazgos

Respecto de la metacognicién se encontrd, que a pesar que algunos informantes
dicen desconocer esta habilidad, desde el proceso de resolucion de problemas (PRP)
seguido, en sus aportes subyace un manejo que va desde lo rudimentario de esta
metahabilidad hasta un desempeiio abiertamente metacognitivo. Los informantes
refieren a esta habilidad una gama de aspectos metacognitivos como (a) conciencia del
conocimiento que se maneja de los propios procesos mentales involucrados en la
resolucién de problemas; (b) posibilidad de desarrollo de habilidades involucradas en la
resolucién de problemas; (c) facilidad de la gestién eficiente del tiempo y de los recursos
cognitivos; (d) representa el equilibrio cognitivo entre lo que se conoce y los procesos
cognitivos que se siguen.

En el contexto del proceso que siguen en la resolucion de problemas, manifiestan
una conciencia metacognitiva reflejada por: (a) el conocimiento de las dificultades
presentes en su propio PRP y en la demanda de la tarea; (b) conocimiento en cuanto al
grado de dominio y a la efectividad de su PRP en funcién del trabajo previo realizado; (c)
claridad en las limitaciones y fortalezas para enfrentar el PRP de manera efectiva; (d)
claridad en que se requiere del manejo conceptual y procedimental en la resolucion de
problemas; (e) la ejercitacion y manejo conceptual para mejorar su propio PRP; (f) las
habilidades de pensamiento necesarias para la resolucién de problemas (revision,
planificacion, evaluacién);(g) la reflexion como via para la mejora y la transferencia; (h) el
manejo estratégico de factores emocionales y motivacionales.

En cuanto a la resolucion de problemas, en el contexto de la fisica, los hallazgos
sefialan que en algunos informantes se manifiesta un PRP basado en patrones

aprendidos también se encontrdé que estos patrones han evolucionado (en estas nuevas
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estructuras o patrones de resolucion se incluyen aspectos relacionados con la
planificacion de la solucién), lo que hace deducir que los estudiantes modifican las
estructuras aprendidas hasta lograr su propio patrén de resolucion de problemas. Sin
embargo, a pesar de este avance hacia patrones propios de solucidon no se evidencia de
manera explicita que la resolucién de problemas se perciba como un proceso de accidn,
revision y reflexion recursiva.

La resolucion de problemas en el contexto de la fisica es interiorizada por los
estudiantes como: (a) una via para comprender y manejar conceptos de la fisica y lograr
la transferencia en situaciones reales; (b) un reto conceptual y cognitivo, que implica la
reflexion y aplicacion tedrica y el desarrollo de estrategias de solucion; (¢) una actividad
qgue involucra habilidades cognitivas y de alto nivel y habilidades conductuales; (d) la
comprension del problema en su totalidad; (e) un medio para el desarrollo de habilidades
de pensamiento; (f) el medio para la construccion de conocimientos aplicables a otros
contextos.

Respecto de los aspectos que influyen en la resolucion de problemas, resalta que
una gama de factores de gran complejidad referidos a las dimensiones afectiva,
emocional y motivacional del estudiante interfieren en los procesos de resolucion de
problemas que siguen por lo que es necesario reconocer la inteligencia emocional del
estudiante como otro aspecto a valorar en la resolucion de problemas de la fisica, puesto
gue de acuerdo con la literatura la autogestion adecuada de los aspectos relacionados
con la inteligencia emocional facilita el aprendizaje y el desempefio académico. De alli
gue se requiera promover un aprendizaje en el que el estudiante desarrolle habilidades
para enfrentar la tarea mas alla de lo cognitivo, sino que ademas se sienta motivado hacia

el logro de la misma.

Reflexién final

Resulta imperioso que el docente, se identifique plenamente con lo necesario que
resulta para el estudiante el desarrollar sus potencialidades cognitivas. En tal sentido se

coincide con lo presentado por Pozo y Monereo (1999) en cuanto a que para lograr la
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preciada meta de aprender a aprender no basta Unicamente con la adquisicion de
técnicas y procedimientos, sino que ademas el estudiante debe querer, saber y poder
aprender. Los enfoques que actualmente orientan la accion docente buscan un mayor
énfasis en una ensefianza centrada en quien aprende, por lo que es de importancia que,
desde el aula, desde las actividades formativas se den oportunidades para que el
estudiante pueda desarrollarse integralmente mediante el desarrollo de sus habilidades
cognitivas y metacognitivas y de resolucion de problemas, de modo que puedan gestionar
de manera efectiva a los desafios propios de su formacion y de su entorno inmediato.

El incluir actividades donde se promueva el uso consciente de estas habilidades
permite en los estudiantes el logro de su autonomia y de la autorregulacién en su proceso
de aprendizaje y el desarrollo de pensamiento critico, complejo y creativo. Todo ello les
proporciona una base sélida para el aprendizaje con sentido y a lo largo de la vida y el
desarrollo de habilidades que son relevantes tanto en el ambito académico como en la
vida cotidiana.

Se ofrece en la propuesta tedrica presentada un conjunto de constructos tedricos
referidos al accionar de la metacognicion en la resolucién de problemas de fisica. Estos
aspectos teoricos permiten al docente de fisica mayor claridad sobre estas
metahabilidades presentes en sus estudiantes, que necesitan ser internalizadas y
mejoradas de manera intencional.

Los constructos surgidos se resumen en: (a) Integracion dinamica entre la
metacognicion y la resolucion de problemas de la fisica, referida a la relacion de estrecha
influencia de ambas habilidades en un proceso de accion complejo y dinamico; (b)
Representaciones cognitivas integradas en la metacognicion y la resolucion de
problemas de fisica, explicada como la accién conjunta de la metacognicién y la
resolucién de problemas sobre las diversas representaciones cognitivas (palabras,
simbolos, conceptos e imagenes sensoriales) presentes en el entorno mental del
estudiante de fisica; (c) Sistemas abiertos de metacognicion y resolucion de problemas
en la fisica, estas metahabilidades conforman sistemas abiertos que procesan
informacion proveniente de un entorno mas amplio constituido por otros procesos
cognitivos, ideas, representaciones, emociones, distracciones y otros elementos que

conforman el mundo mental del estudiante de fisica; (d) Bidireccionalidad y conexion
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entre la metacognicion y la resolucion de problemas en la fisica, explica que estas
habilidades operan de manera interdependiente y mantienen una conexion bidireccional
entre ellas llegando a influirse mutuamente; (e) Interaccion y retroalimentacion entre la
metacognicion y la resolucion de problemas de fisica, expone que entre estas habilidades
de forma recursiva interactian y se retroalimentan mutuamente, de manera que
intervienen en las acciones de la otra; (f) Automatizacion y fluidez en la metacognicion y
la resolucién de problemas de la fisica implica que estas habilidades pueden ocurrir de
manera consciente o inconsciente, de alli que el estudiante puede hacer uso de ellas sin
tener plena conciencia de su despliegue mientras esta resolviendo un problema.

Se cree que tal vez desde estos aportes tedricos sea posible que el docente de
fisica, ademas de lograr una comprension mas cercana a estas habilidades se interese
desde su ensefianza en ayudar a ese estudiante a tomar consciencia de ellas y a

reflexionar sobre su accionar ante situaciones problematicas de la fisica.
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ANEXO A

Instrumentos:

Algunos de los Problemas especialmente disefiados
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Problema sspecialments disefiado. Movimisnto en dos dimensiones (i Parabdlico)

Esfimado estudiante. esta odividad spoute o i Wabojo Enveigal
Se p fo lo siguienfe sifuocién problemdiica, en Jo que se carocierizo ef movimienfo de
dos parficulos, of d flor esfe ejercicio frafe de reflejor fodos posos seguidos para
sponder alo p L

Lvego pr ja a responder fos preguntas que st p fan of nal del problema.

Un camo Ay un camsén B viojon por una
averida recta, en fiempo i =03 el camo
Ay e comién B se encuentran en X, =
—280l my Xy = 1800 m respeciivomente,
lo gréfign velocidad en funcidn del
tiempo muesiran el movimiento de los
vehiculos duronte los 85

Para la situacidn planteado determinar:

'=|;"_t:..“-4-. ——
SR e

1. Determinar ko velocidod media del camro A en el intervalo de fiempo 1,85,
2. Calcular lo posicién del camo A en fiempo = 53,

3. Determinar ko oceleracién medic del camién B en el intervalo de fiempo 1,83

4. Cuando se ancuentron i como Ay &l comidn B

Curonte el d llo de lo sifuacion problemdtica es r io que también responda o
los siguientes interrogantes:

¢Cudles son Jos elapas que cree usfed sigue paro resolver la sitvacidn?

¢Qué preguntas se hoce para poder dor respuesta o ka sifuocién pr
En qué 5 0 ol d flo seguido?

¢Cdmo logra verificar que Ja respuesth irada se sponda con lo sifuocién fsica
planfeodo?

¢ Qué aspecios cree usted que Ie fimifon en ef d llo de Jo ocfividod?

¢Qué habifidodes de pensamiento cree que se requi para dor solucién aof probh 2
Uno vez que Jogra dor respuesia o fo planteado ¢ stum b faci Jo realizodo con
sifuociones reales o con sifuaci problemdiicos pasodos?

¢ Qué concepio liene usfed de resalucién de problemas?
¢Tiene alguna nocién de lo que es melacaguinisn? Indiquela por favor

Proplema especiabnents disafiado. Movimients en dos dimensiones (g Perabdlico)

e PO 4 el sponde o o kabajo inveslip
Sep fo lo siguienfe situocién problemdtica, en Jo que se corocienzo ef movimienio de
uvna parficufo, of flor este ejercicio irofe de reflejor fodos posos seguidos poro
ponder o fo p P

Lvego proceda a responder los pregunias que 3= p tan af final del probit

PROBLEMA 11

Se SUpens U POyecE W s Ot I O O wre Colee &

W R S U0 D anOme Se o wein e Souw) -

Bendo By WROCRS e v, - Bl s 8 8 apece 8
rorcorns Dewgrecands @ ressierca oo s Cecde

L Gt e pervirwcn o ROy e v Y

(Culn ;& arce 00 proyecs)

L0 = A e O s

L0 0 0 OS] JD B 8 T Be et s @ pao

¢ Cuties son las elopas que cree usfed sigue paro resalver la situacidn?

-z PR

¢Qué preguntas se hoce para poder dor respuesta o fo sih pr

Enqué i o seguide?

¢ Cémo logra verificar que Jo respuesh droda se sponda con lo sifuocién fsica
planfeada?
¢ Qué aspechos cree usied que le fimifon en ef d llo de la ocfividad?

2 Qué habifidodes de pensamienfo cree que se requi paro dor salucién ol probk ?

Una vez que Jogra dor respuesio a o plonfeado ¢ fomk loci o realizodo con
Fuoci fes o con siuaciones probleméicas pasod

2Qué conceplo liene usfed de resolucién de problemas?
¢Tiene alguna nocién de lo que es metacaguisisn? ndiquela por favor



ANEXO B
Registro escrito de entrevista del informante 02
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Estimado estudiante, gusto en saludare.

En primer lugar, agradezco su disposicion en participar en esta investigacion en la cual su
opinicn s muy importante, valiosa v unica. Le indico gue su opinidén no serda evaleada ni
jvrgada, por el contraric, es valorada de forma positiva, pues refleja su esencia como ser
humano que piensa, siente, conoce y aprende.

Siemdo usted el pAancipal profagonista de sw aprendizaje vy gesfor de sus capacidades y
hakilidades, interesa conocer, fal y como usted piensza y cree, sobre los aspecios relacionados
con la rezolucion de proklemas v con su autogestion de sus aprendizajes, por ellc a
continuacion se presentan unas preguntas relacionadas con estas habilidades que son
fundamentales en su proceso de formacion como ingeniero.

La metacognicion en la resolucion de problemas de fisica

La metacogricion, de manera general, es esa capacidad que se tiene para ser corsciente de
lo gue se sabe, de como se logrd ese conocimiento v de para qué sirve 230 gue e sabe.
Tamkbién &5 esa gestion que se hace de los conocimientos propios, de los pensamisnfos
seguidos, del procesamiento de la informacion nueva, del manejo del tiempo vy de las
disfracciones, y de las motivacione: y emoaciones gue afectan o favorecen el aprendizaje.

1. zConocia de esta habilidad, qué opinidn fiens de ella?
2. Ensu opinidon gué es para usted resclver problemas de fisica?

Las pregunias que aparecen a confinuacion se refieren a Cuando resuslve proklemas. Por
favor, primero revise todas ellas y responda en sus propias palabras [y segin lo aue piensa o
cres) pusde hacerlc mediante un video, mediante audios, de forma escrita, o 5 prefisre de
forma sincronica.

1. Imagina el prokblema antes de intentar resclverdo o piensa en distintos caminas o
mansras de resolver un problema, Gué hace antes de reschver un problema?

2. Sabe gué pasos sigue para resolver un problema, cuales son?

3. Es consciente de lo gue sakbe y hace cuando resushve problemaz®

4. Considera gue resolver los problemas es necesario para comprender ofras cosas, por
ejemplo Cuales?

E. Esfrecuente gue se pregunie siestd resclviendo bien un problemas

4. Puede confrolar y revisor los pasos gue sigue cuando resuelve un problema? Gue revisa?

7. Cvando resusive un prokblema ez consciente de sus emociones, distracciones,
preccupaciconss, mofivacioness Como le impactan en su procesc de aprendizaje y de
resolucion de problemas?

B Conoce y conifrola los recurscs con los gue cuenta para rescliver problermnass [ Cuvales
TOM 2505 recuUrsoss)

¥. Qué hace cuando no logra dar respuesta a un problema o cuando tiene un erar en la
solucion? Pienza en como le hace sentir esa situacion?

10. Es consciente de su capacidad para resciver problemass

11. 5i no logra entender o resolver un problema qué hace?

12. Como cree gue puede mejorar su proceso de resclucion de problemas? Y como pusde
miejorar su metacognicion?

Comentaro adicional:
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Materia: Fisica | Seccion: 1 —INF-02
La metacognicion en la resolucidon de Problemas de Fisica

La metacognicion, de manera general, es esa capacidad que se tiene para ser
consciente de lo que se sabe, de como se logré ese conocimiento y de para qué sirve
eso que se sabe. También es esa gestion que se hace de los conocimientos propios, de
los pensamientos seguidos, del procesamiento de la informacién nueva, del manejo del
tiempo y de las distracciones, y de las motivaciones y emociones que afectan o

favorecen el aprendizaje.
* ;, Conocia de esta habilidad, qué opinion tiene de ella?

Recuerdo haber recibido informacion sobre ella en la materia de Efectividad Personal.
Ademas, he tenido la oportunidad de realizar algunos cursos de ser autodidactas y
estudiar por nuestra cuenta, los cuales se relacionaron con el tema. Desde aquel
momento, he logrado tener una comprension clara y realista de lo que realmente sé, lo

cual me ha ayudado en muchas areas de mi vida.

La metacognicion ha sido especialmente Gtil para mi en la administracién del tiempo. Al
ser consciente de la informacion que poseo, puedo determinar con mayor precision
cuanto tiempo debo destinar al estudio. Esto me permite organizar mis tareas de

manera mas eficiente y aprovechar al maximo mi tiempo de estudio.

En general, considero que la metacognicién es una habilidad sumamente valiosa. Nos
permite reflexionar sobre nuestros propios procesos cognitivos y tener un mayor control
sobre nuestro aprendizaje. Al conocer nuestras fortalezas y debilidades, podemos
enfocar nuestros esfuerzos en areas especificas y mejorar nuestro rendimiento

académico y personal.
* En su opinién, ¢ Qué es para usted resolver problemas de fisica?

Resolver problemas de fisica es para mi adentrarme en un desafio apasionante donde
pongo a prueba mis conocimientos y habilidades. Es como enfrentarse a un enigma que

requiere de una cuidadosa reflexion y la aplicacién de los conceptos y principios que
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hemos aprendido previamente.

Me resulta fascinante la diversidad de problemas de fisica que existen. Al igual que en
las Matematicas, podemos enfrentarnos a situaciones complejas y utilizar los datos
proporcionados junto con las incognitas para encontrar soluciones. Cada problema
representa una oportunidad para poner en practica nuestros conocimientos y desarrollar

estrategias de resolucion.

Resolver problemas de fisica implica una combinacién de razonamiento légico,
creatividad y perseverancia. Requiere de un analisis minucioso, descomponer el
problema en partes mas pequefias y aplicar los conceptos teéricos adecuados. Es un
proceso que me permite fortalecer mi comprension de los fenémenos fisicos y mi

capacidad para aplicarlos en situaciones practicas.

Las preguntas que aparecen a continuacion se refieren a cuando resuelve problemas.
Por favor, primero revise todas ellas y responda en sus propias palabras (y segun lo
gue piensa o cree) puede hacerlo mediante un video, mediante audios o de forma

escrita.

1. Imagina el problema antes de intentar resolverlo o piensa en distintos caminos o

maneras de resolver un problema, ¢ Qué hace antes de resolver un problema?

R: Antes de abordar la resolucion de un problema de fisica, suelo hacer un ejercicio de
memoria para recordar si he enfrentado situaciones similares en el pasado. Busco
conexiones con ejercicios previamente resueltos y trato de identificar patrones o

enfoques que puedan ser aplicados.

Ademas, me gusta explorar diferentes caminos o enfoques posibles para resolver el
problema. Analizo detenidamente los datos proporcionados, identifico las incégnitas y
considero qué férmulas, principios o teoremas podrian ser relevantes. Esta etapa de
reflexion y planificacion me ayuda a enriquecer mi comprension del problema y a elegir

la mejor estrategia de resolucion.

2. ¢ Sabe qué pasos sigue para resolver un problema?, ¢ Cuales son?
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R: Cuando me enfrento a la resolucion de un problema, sigo algunos pasos que
considero fundamentales. En primer lugar, leo detenidamente el enunciado,
asegurandome de comprender todos los detalles y requisitos del ejercicio. Luego, suelo
crear un diagrama o imaginar la situacion planteada, lo cual me ayuda a visualizar

mejor el problema y a identificar las variables involucradas.

Después de tener claros los datos proporcionados, busco establecer conexiones légicas
con la informacion base del tema. Trato de recordar los conceptos y principios
relevantes que he aprendido previamente, y utilizo esa base de conocimientos para

encontrar una estrategia de resolucion adecuada.

En esta etapa, hago uso de las formulas pertinentes, despejo incognitas si es necesario
y aplico los principios fisicos correspondientes. Procuro ser meticuloso en mis calculos y
verificar que todas las unidades estén correctamente expresadas. Ademas, intento
interpretar el resultado final en funcion de las unidades y dimensiones involucradas,

para asegurarme de que tenga sentido dentro del contexto del problema.
3. ¢ Es consciente de lo que sabe y hace cuando resuelve problemas?

R: Definitivamente, mi nivel de conciencia al resolver problemas depende en gran
medida de la cantidad de ejercicios que he practicado y del tiempo que he dedicado al
estudio. Cuando he realizado una cantidad significativa de ejercicios y he invertido
suficiente tiempo en el estudio, me siento consciente de lo que sé y de lo que hago al

resolver problemas.

4. Considera que resolver los problemas es necesario para comprender otras cosas,

por ejemplo Cuales?

R: Definitivamente, considero que resolver problemas es fundamental para comprender
otras areas del conocimiento, especialmente en fisica y matematicas. Resolver
problemas nos ayuda a entrenar nuestra memoria y fortalecer nuestro entendimiento de

los conceptos.

La resolucion de problemas en fisica y matematicas es como construir una pared. Cada

problema resuelto representa un blogue en esa pared en construccion. Si falta un
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bloque, si hay un tema que no hemos estudiado o comprendido completamente, la

pared no estara completa y no podremos seguir construyendo sobre esa base.
5. ¢ Es frecuente que se pregunte si esta resolviendo bien un problema?

R: Asi es, es bastante frecuente cuestionarme si estoy resolviendo correctamente un
problema. Siempre existe la posibilidad de cometer errores, ya sea en algun detalle o
en el enfoque general. Por eso, suelo recurrir a mis compafieros para obtener una

verificacion adicional de mis respuestas.

Consultar con otros compafieros me brinda la oportunidad de comparar enfoques y
soluciones, lo gue me ayuda a identificar posibles errores o &reas de mejora. Ademas,
trabajar en equipo fomenta la colaboracion y el intercambio de ideas, enriqueciendo asi

mi propio proceso de resolucion de problemas.

6. ¢ Puede controlar y revisar los pasos que sigue cuando resuelve un problema? ¢Qué

revisa?

R: Claro, suelo ser metddico al resolver problemas y me aseguro de controlar y revisar
los pasos que sigo. Durante el proceso de resolucion, presto especial atencién a dos
aspectos principales: los datos proporcionados y las respuestas obtenidas mediante la

aplicacion de férmulas.

En primer lugar, reviso minuciosamente los datos del problema para asegurarme de
gue los haya interpretado correctamente y los esté utilizando de manera adecuada en
mis calculos. Es importante no pasar por alto ningun detalle y asegurarse de que todos

los datos relevantes estén considerados en la solucion.

En segundo lugar, verifico las respuestas obtenidas a través de la aplicacion de las
férmulas correspondientes. Reviso los pasos de despeje 0 manipulacion algebraica que
realicé para asegurarme de que sean correctos y no introduzcan errores en el resto del
ejercicio. Es fundamental evitar errores en los célculos y asegurarse de que las

respuestas sean coherentes con la légica y las unidades involucradas en el problema.

7. Cuando resuelve un problema, ¢ Es consciente de sus emociones, distracciones,

162



preocupaciones, motivaciones? ¢ Como le impactan en su proceso de aprendizaje y de

resolucion de problemas?

R: Definitivamente, cuando resuelvo un problema, soy consciente de mis emociones,
distracciones, preocupaciones y motivaciones. A lo largo de mi experiencia
universitaria, he estado trabajando en ser mas consciente de cOmo estas variables

pueden impactar mi proceso de aprendizaje y resolucion de problemas.

Por otro lado, cuando logro encadenar una serie de ejercicios resueltos correctamente,
siento una gran emocién y motivacion. Estas emociones positivas me impulsan a seguir
esforzandome y a tener confianza en mis habilidades. Ademas, fortalecen mi proceso

de aprendizaje al reforzar la conexién entre el éxito y el esfuerzo invertido.

8. ¢ Conoce y controla los recursos con los que cuenta para resolver problemas?

(¢, Cudles son esos recursos?)

R: Si, soy consciente y utilizo varios recursos para resolver problemas. Cuando estoy
siguiendo clases virtuales, suelo basarme en los recursos proporcionados por el
profesor, ya que suelen indicar qué aspectos y enfoques se esperan en la resolucién de
un problema. Estos recursos me brindan pautas claras y directrices para abordar los

ejercicios de manera adecuada.

Ademas, utilizo libros y material de referencia relacionado con la materia en la que
estoy trabajando. Estos recursos adicionales me permiten profundizar en los conceptos,
buscar ejemplos adicionales y obtener diferentes perspectivas sobre los temas que se

abordan.

Por otro lado, recurro al motor de blsqueda de Google en ocasiones en las que
necesito respuestas rapidas o tengo dudas especificas. A través de busquedas en
linea, puedo acceder a foros, blogs y otros recursos en los que se discuten problemas

similares o se ofrecen soluciones y explicaciones detalladas.

9. ¢ Qué hace cuando no logra dar respuesta a un problema o cuando tiene un error en

la solucion? ¢ Piensa en como le hace sentir esa situacion?
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R: Cuando enfrento un error en la solucién de un problema o no logro encontrar la

respuesta, trato de mantener la calma y no desesperarme de inmediato. Sin embargo,
si pasa cierto tiempo y sigo sin encontrar la solucion, recurro al material proporcionado
por el profesor y consulto a compafieros que puedan tener experiencia en ese tema en

particular.

En general, no me gusta encontrarme en esa situacion. Experimento cierto nivel de
estrés y frustracién cuando no logro encontrar la respuesta deseada. Sin embargo, trato
de transformar esa sensacion negativa en una motivacion para seguir buscando y
aprender de mis errores. Reconozco que los desafios y los errores son parte del
proceso de aprendizaje, y que es a traves de ellos que puedo crecer y mejorar mis
habilidades.

10. ¢ Es consciente de su capacidad para resolver problemas?

R: Si, soy consciente de mi capacidad para resolver problemas. A lo largo de mi
experiencia y aprendizaje, he adquirido conocimientos y habilidades que me permiten
enfrentar diversos desafios. Puedo identificar cuando me encuentro frente a un
problema que sé resolver y cuando necesito buscar mas informacién o apoyo para

abordarlo de manera adecuada.

Ademas, puedo reconocer la l6gica y los patrones involucrados en un problema, lo que
me ayuda a aplicar las estrategias y los conceptos adecuados en mi proceso de
resolucion. Estoy consciente de mis fortalezas y limitaciones, y eso me permite tomar

decisiones informadas sobre como abordar un problema especifico.

También reconozco que hay momentos en los que estoy claro de que debo de buscar

mas informacién para la resolucion correcta del mismo.
11. Si no logra entender o resolver un problema, ¢ qué hace?

R: Cuando no logro entender o resolver un problema, tengo varias estrategias que
suelo emplear. En primer lugar, me comunico con mis compafieros para discutir el

problema y obtener diferentes perspectivas.
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Ademas, busco informacién adicional sobre el tema en cuestidén. Consulto libros,
recursos en linea o fuentes confiables para obtener mas detalles y explicaciones que

puedan ayudarme a comprender el problema desde diferentes angulos.

Una herramienta que he encontrado util es utilizar la inteligencia artificial como un

"profesor virtual". Puedo acceder a plataformas en linea o asistentes de IA que me
proporcionan explicaciones detalladas sobre el ejercicio y me presentan diferentes
enfoques para resolverlo. Esto amplia mis opciones y me permite explorar distintas

formas de abordar el problema.

12. ¢ Como cree que puede mejorar su proceso de resolucién de problemas? y ¢, como

puede mejorar su metacognicion?

R: Considero que llevo un buen proceso en la resolucion, lo Unico que me falta es
mejorar correctamente la concentracion y ser constante. Para mejorar la metacognicion,
puedo implementar varias estrategias, como el ser realistas y reflexionar sobre qué y

como se ha abordado el tema.

Comentario adicional: Me ha gustado resolver estas preguntas y necesitaba
escucharme con respecto a ellas. Siento que he perdido levemente la constancia y me

encaminaré en reencontrarla para lograr ser un estudiante correcto.
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