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INTRODUCCION.

La instruccion y el manejo del método cientificoestudiantes de nivel bachillerato son
actividades necesarias para la adquisicion de dizages significativos, y sobre todo del
conocimiento referente a materias exactas comouiniQa, donde su impulso, como
ciencia transformadora, es imprescindible en eltecdo de la Reforma Integral de
Educacion Media Superior (RIEMS, 2008). Parte delocimiento surge de la resolucion

de problemas, donde el proceso mental interno peodua accién sobre su medio y



viceversa, vinculando el desarrollo de la afectidida sociabilidad, lo ludico y los valores

morales (Piaget, 1974).

Los estudiantes aprovechan la capacidad de andlisienstruccion de sus propias
ensefianzas con la elaboracién y manejo de expdaameor lo que, fortalecer este nivel
educativo es una prioridad. Es importante paraekisdiantes que los aprendizajes que
adquieran sean propicios para su entorno y untiavapara sus estudios futuros, atiles
para su vida; por lo que, es necesario planteasitpsentes elementos que enriquecen el
curriculo de Educacion Media Superior: a) realiafiasis en habilidades y conocimientos
basicos o competencias; b) presentar flexibilidadnyiquecimiento del curriculo; y c)

elaborar programas centrados en el aprendizajeMRJR2008).

DESARROLLO.

En el disefio de proyectos, el alumno formula hgéten su confeccion, busca soluciones
para realizarlos, encuentra conclusiones a loslgm@s ocasionados para remediarlos, y
reflexiona sobre sus propias resoluciones y losgsus realizados para concluir el

proyecto.

En el proceso de lograr los aprendizajes se fagaléos siguientes principios: el principio
de agencia o de conciencia, propésito de apregddrprincipio de instrumentalidad, para
convencer del valor instrumental y funcional ddidias herramientas (Paris y Cross, 1983
en Diaz-Barriga, 2002), fortaleciendo competencigenéricas y disciplinares o
profesionales. La investigacion experimental: “agsel a conclusiones mas claras y el
mismo proceso contribuye a despejar el problemialsqgeoe estéa siendo estudiado cuando
las condiciones son problematicas, utilizando lkeatividad y el ingenio para resolver

problemas dificiles” (Reicken y col., 1974 en Cob886).



La elaboracion de proyectos en el laboratorio ifacia apropiacion de conceptos dificiles
de asimilar; por lo que, para lograr el aprendizdgs alumnos deben construir
conocimientos por si mismos (Glaser, 1987 en Gaskid05), al modificar e incrementar
aprendizajes previos para poder comprender y visaveCuando existe conocimiento,
motivacion y estrategias, los aprendizajes seras efeéctivos (Gaskins, 2005); pues, los
factores que influyen en el aprendizaje son: elldster metas, organizar la informacion,
construir sentido al conectar conocimiento almaderen redes de conceptos 0 esquemas,

y el uso de estrategias.

La metacognicion se presenta cuando existe “lacod@é de conocer sobre el propio
conocimiento, de pensar y reflexionar sobre com@aecionara o se ha reaccionado sobre
un problema o una tarea” (Nisbet y Shucksmith, 1887 Servera, 1992). Aqui se
determinan dos aspectos principales: a) el coneaimi sobre estados cognitivos vy
procesos, y b) la importancia de la ejecucion ycahtrol de los mismos; ambos se
entrelazan con dos procesos mas representativagtdapreciacion y la autodireccion. En
la autoapreciacion se realizan reflexiones sobse dstados de conocimiento y las
habilidades para lograr objetivos concretos, sdizan los contratiempos de cada tarea y
se valoran las estrategias cognitivas disponiblrs pealizarla. En la autodireccion se
describen las acciones ejecutivas de planificaluav y regular; ambos procesos permiten

la organizacion de los aspectos cognitivos inveldes en la resolucién de problemas.

Aunados al conocimiento declarativel (qug, y de procedimientoe{ comg; Paris y
Winograd (1990, en Gaskins, 2005) anexan el corienim condicionalel cuandoy el por

gué aplicar ciertas estrategias. También incluyen (@gacteristicas afectivas y



motivacionales del pensamiento, que considerannjer/ienen en las tareas cognitivas, en

los juicios, las creencias y las elecciones metaitivgs.

Flavell (1987, en Diaz-Barriga, 2002) estructurpesisamiento metacognitivo de acuerdo
a tres variables: de persona, de tarea y de agfrateaunque, otros autores, también
consideran la variable de ambiente o del medio KBss2005). La primera variable (de
persona) tiene relacion con los juicios o creenqias se tienen sobre las mismas ideas,
habilidades, capacidades y limitaciones propias lod demas; en este proceso, es posible
obtener conocimientos intraindividuales, interindihales y universales (Diaz-Barriga,

2002).

En la variable de tarea se describen los conoctosegue se relacionan con la aplicacion y
con el cumplimiento de la tarea, donde se recondosnsubcategorias: en la primera, la
informacion previa determina la factibilidad derésma tarea; y en la segunda, se analizan
las demandas en caso de que la tarea exija praameln la informacion o sélo recordarla

(Flavell, 1987 en Diaz-Barriga 2002).

La variable de estrategia, implica la utilizaci@lds distintas estrategias y técnicas que se
poseen, como el aprender, comprender el lenguake yoescrito, percibir, solucionar

problemas, entre otros (Flavell, 1987 en Diaz-Barfi002).

En la variable ambiental se examinan los factores medio ambiente para poder

desempefiar con éxito la actividad o la tarea, was#bs obstaculos que se presenten.

El conocimiento, la experiencia y la realizacionag#ividades metacognitivas se llevan a
cabo de acuerdo a la interaccién entre, por loosiedos de estas categorias. Las

experiencias metacognitivas pueden realizarse ,anhesante o después del proceso



cognitivo; pueden ser momentaneas o prolongadagles, o complejas. En la regulacion
de la cognicién o “control ejecutivo” de la ejecutide la funcidn cognitiva, se requiere de
tareas de planeacién, prediccién, monitoreo, révisbntinua y de evaluacion, entre otras.
Es necesario organizar los procesos de ensefadeaaprendizaje de manera efectiva,
creativa e innovadora al contexto del estudiaraedd ellos participen en su formacion y
se construyan ambientes para el aprendizaje autdiyooolaborativo; por lo que, en la
planeacion de esta investigacion se tomaron enawedos estos factores para desarrollar
la metacognicion al elaborar proyectos centrado®ernntereses de los estudiantes para

lograr aprendizajes significativos en la asigna@uamica Il.

A continuacion se presenta una organizacion detgsm ensefianza-aprendizaje de la

asignatura Quimica Il en funcién del cumplimienéola planteado anteriormente.

I. Objetivos.

a. General.

Elaborar proyectos como herramienta de aprendimag¢acognitivo en la asignatura

Quimica Il por parte de los estudiantes de 2do s#mdel C.B.T.I.S. No. 230.

b. Especificos.

1. Promover aprendizajes metacognitivos en estudiasgebachillerato, por medio del
desarrollo de proyectos centrados en sus intereses.

2. Comprobar aprendizajes metacognitivos en los 4Rlesttes del grupo de 2do semestre
de la especialidad de Electronica del C.B.T.1.8. R30 que cursan la asignatura

Quimica Il



Il. Metodologia.

El estudio se realiz6 empleando la metodologia raxeatal con los paradigmas
cuantitativo y cualitativo. Se llevo a cabo en etipdo escolar del semestre febrero-julio,

2010.

Se eligié un grupo de 42 alumnos de la especialitaltlectronica del 2do semestre para
conformar el grupo experimental de una poblaciér282 estudiantes que conforman la
matricula de ese semestre del Centro de Bachdldm@tnologico Industrial y de Servicios

No. 230 de la ciudad de La Paz, Baja California Sur

Las técnicas de investigacion empleadas en ambrmligmas implicaron desde los

métodos en donde se requiere de una interacciommicgomo es el caso de las medidas
discretas o revision de los datos archivados; éomtraccion moderada o personal, como
en el caso de las escalas, tests y encuestasge ioseraccion activa con los participantes

del programa, como son la observacion y las erstiasvi

De acuerdo a la temporalizacion, la investigacgalizada se cataloga como un estudio

transversal, llevado a cabo en un corto periodeedgo.

Para medir las variables, se utilizaron distitégsiicas, que unidas, permitieron triangular
objetivamente los resultados, otorgando validez oyfiabilidad a los instrumentos

elaborados. Ademas de la observacion en bitacocameo, en rabricas y listas de cotejo,
se registraron otras técnicas de recogidas de datog, el diagndstico exploratorio, listas

nominales, y los cuestionarios en las encuestagrgwstas.
Las variables analizadas, con sus respectivos deresaluacion, fueron:

1. Practicas centradas en los intereses de los asteslia



2. Aprendizaje metacognitivo.
3. Motivacion en el aprendizaje.

4. Aprovechamiento y/o rendimiento escolar.

El primer instrumento se aplicé como prepruebatgrmhino del semestre como posprueba,
y estuvo constituido de respuestas cerradas patia@rcon escala de Likert descriptivas.

Consto de 7 preguntas, de las cuales cada unéadeettenece a las variables planteadas.

En los cuestionarios a los alumnos, las pregurtasesaron a partir de las mismas variables
muestreadas en el instrumento anterior, elabordaadtas de ellas de acuerdo a las
especificaciones para obtener medidas de estabilglapoder realizar analisis y
conclusiones significativas (Hernandez, 2006)uizaron todos los tipos de preguntas
existentes en este tipo de encuestas: abiertadedos encuestados respondieron con sus
propias palabras; cerradas o estructuradas de dipotdbmicas; y semicerradas o

semiabiertas con alternativas.

La entrevista fue formal, estructurada y estanddez El cuestionario de la entrevista se

compuso de preguntas abiertas en su totalidad.
La observacion fue participante completa, encubigrolongada y general.

En el analisis estadistico se empled el programeelExuyas frecuencias absolutas y
relativas se registran en tablas y en diagramas pacémetros estadisticos como la media,
desviacion estandar y lade student se obtuvieron con el Paquete Estamligica las

Ciencias Sociales (SPSS, Statistical Package éo®dtial Sciences).



lll. Resultados y Discusion de Resultados.

En el andlisis de la primera variable, se registvardatos obtenidos de las preguntas de las
preprueba y posprueba (Anexo 1), en donde sewgndue la elaboracién de proyectos
concientizo a los estudiantes sobre la importadeida materia en su entorno; se pudo
determinar que los estudiantes estaban activarmentprometidos en la aprehension de su
propio aprendizaje, pues, sin una responsabiliddivaa no se registran experiencias
significativas. A continuacion se presenta el ankx

Anexo 1.

Preprueba y Posprueba.

Nombre del estudiante: Grupo:

Instrucciones:Escoge la respuesta que te parezca la mas adecuada

1. ¢ Cémo consideras la clase de Quimica?

Muy interesante: ___ Interesante: _ Poco intenés:  Nada interesante:
2. ¢ Como consideras a las Ciencias Quimicas?

Muy necesaria: _ Necesaria: _ Poco necasar __ Nada necesaria:
3. ¢,Como te parece el laboratorio de Quimica?

Muy atil: _ Util: _ Algoutil: _ Nadaili
4. ¢ Te motivan los proyectos de laboratorio en el agizaje de la materia?

Mucho: _ Poco:__ Muypoco:  Nada:

5. ¢La realizacion de préacticas/proyectos te facigtaaprendizaje de los temas vistos en la
teoria?
Engranmedida: _~ Medianamente: _~ Enpoedida:_ Ennada:

6. ¢ Consideras que el aprendizaje de la Quimica ta &af en tu desarrollo profesional?
Mucho: Poco: Muy poco: Nada:
7. ¢ Qué otra herramienta educativa te gustaria utilipara mejorar el aprendizaje de la

Quimica?
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En los proyectos elaborados, registrados en laaThbse observan los porcentajes de las
evaluaciones de los proyectos realizados, cuyosegi®ds estimados se presentan en el
Anexo 2, en donde se observan las variables deorpersde tarea, de entorno y las

estrategias para procesar el contenido en unaaededl al 5.

Tabla 1. Andlisis de los proyectos elaborados.

RESULTADOS
PROYECTOS. ELEMENTOS A EVALUAR. TOTAL. %
1 2 3 4 5 6 7 8

Perfume. 4 5 5 4 5 4 4 4 35 87.b

Pasta de 4 5 3 5 4 3 5 5 34 85
dientes.

Nitrocelulosa. | 3 4 5 5 5 5 5 a 36 90
Shampoo. 4 3 3 5 5 5 5 5 35 87.b
Gel para 5 4 5 4 5 5 5 i) 38 95

cabello.

Expectorante | 5 5 5 5 5 5 5 5 40 100

para la gripe.

Cremapara | 5 4 5 5 5 5 5 5 39 97.5

cara, manos y

cuerpo.
Plastilina. 4 5 5 5 4 4 5 5 37 92.5

Volcanes. 4 4 5 4 5 5 4 b 36 90
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Gel 5 5 3 5 4 4 5 5 36 90
antibacterial.
Jabon. 5 5 5 5 4 5 5 5 39 97.5
Total/% 48/87| 49/89 | 49/89 | 52/95| 51/93] 50/91 53/96 53/96404/92 92
Anexo 2.

Evaluacioén de los proyectos.

ELEMENTOS A EVALUAR

PONDERACIONES

1. ¢ El tema esta relacionado con los aprendizags d
programa (variable de persona)?

2. ¢Buena estructura en su proyecto (objetivosardeko,
etc.)?

3. ¢ Planificacion y aplicacion del conocimiento?

4. ¢ Conocimiento de los conceptos que maneja?aiMarde
tarea).

5. ¢ Es independiente en la ejecucion de sus pnogedios
planteados?

6. ¢ Utiliza los materiales, equipo y reactivos &fimente en
la realizacion de la investigacion?

7. ¢ Demuestra creatividad e imaginacién en la mdion
de tareas dentro de los experimentos?

8. ¢ Reflexiona sobre los resultados obtenidos?
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Resnik y Klopfer (1989 en Gaskins, 2005: p.53),napi que para el conocimiento sea
utilizado para interpretar nuevas situaciones, lvesoproblemas, pensar, razonar y
aprender; “los alumnos deben elaborar y cuestitmajue se les dice, examinar nueva
informacion en relacibn con otra informacion, y sionir nuevas estructuras de

conocimiento”.

En el estudio de la variable sobre el aprendizaggoognitivo, de acuerdo a las respuestas
analizadas en las preguntas dirigidas a estosienastientos, se puede determinar que éste
se habia incrementado en los estudiantes que atabgrroyectos de laboratorio durante el
desarrollo del programa de la asignatura. El paapercon el que opinan sobre la utilidad

de la elaboracion de proyectos es de 71.43%, cemnbserva en la Tabla 2.

Tabla 2. Preprueba y posprueba. Pregunta 6. Utilidée la Quimica.

RESULTATS
Preprueba. | NADA % POCO % NORMAL % MUCHO | %
CONTROL 6 12.76 4 8.51 20 4255 17 [36.17
EXPERIM. 4 9.52 3 7.14 18 42.86 17 [40.48
TOTAL 10 11.24 7 7.86 38 42.70 34 [3820
RESULTATS

Posprueba.

NADA % POCO % NORMAL % MUCHO %

CONTROL 10 21.28 12 25.53 15 31.91 01 21.28

EXPERIM. 0 0 1 2.38 11 26.19 03 71.43
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En la adquisicion de aprendizajes significativos smnificado y sentido, la experiencia,
como parte fundamental del Enfoque Constructivessagsencial en este proceso. Wittrock
(1974 en Caoll, 2007) en su modelo de “aprendizejeegativo”, sefiala la importancia de la
experimentacion en la construccion de significadass trabajos de investigacion de
Marton y Entwistle (1983; 1987 en Coll, 2007) pateestudio del aprendizaje desde la
perspectiva de los alumnos, han identificado toemés tipicas en esta adquisicion: el
Enfoque con Profundidad (Deep Approach), el Enfa§uperficial (Surface Approach), y

el Enfoque Estratégico (Strategic Approach).

En el primero, los estudiantes se involucran contegha, exploran, profundizan y
comprenden sus relaciones e interconexiones cooctoientos previos y experiencias
personales. El segundo se caracteriza por memdaiaaiormacion, no se interrogan sobre
la finalidad de la tarea. En el Ultimo se intenkzamazar el maximo rendimiento en la
realizacion de la tarea, planificando las activeta@ realizar en tiempo y esfuerzo. Se
afirma que la practica efectiva depende de la aktza de los aprendizajes especificos que

se adquieren en las experiencias educativas.

Las preguntas analizadas para la valoracién detaacion, indican que, definitivamente,
esta categoria favorece el aprendizaje con un pi@jeeobtenido del 97.62%. Cuando no
se utilizan, ni siquiera, las herramientas sugsralanicio del curso, los estudiantes pierden
interés en la materia, de ahi la importancia emsel de estrategias didacticas, como
recursos para activar o generar conocimientos, aslete guiar, orientar y ayudar a
mantener la atencion (Diaz-Barriga, 2002); porue,qes entonces necesario realizar una
clasificacion de las estrategias de ensefianza adi@susegln el proceso cognitivo a

atender.
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El desarrollo de proyectos promueve una organimagtobal mas adecuada de la
informacion nueva a aprender, al mejorar las caogs internas y externas de la accion
cognitiva, como lo indica Cooper (1999 en Diaz-Bmrr2002). En el anexo 3 se presenta
la encuesta de entrada y salida a los estudiantes.

Anexo 3.

ENCUESTA A ALUMNOS.

Nombre del estudiante: Grup Fecha:

1. ¢Te gusta la clase de Quimica?
a)Sl: _ b)NO: ___ c¢)Unpoco: __ Porque?

2. ¢ El maestro te indicé el programa al inicio dases?

a)Sl: _ b)NO: ___ c¢) sélo lo menciond, peodmescribié en el pizarron:
3. ¢Consideras que el sistema de evaluacion esticderdo al programa?
a)Sl: _ b)NO:___ c)Parcialmente, no encdalidad:

4. ¢ Consideras los conceptos que se manejan dada muy dificiles?

a) SI, mucho: ___ b)NO: ___ c¢) No tanto, pero...

5. ¢ Comprendes la mayoria de los temas que expliceaestro?

a) SI: _ b)NO:__ c)Algunos:

6. ¢ Cuales aspectos son los que te llevan a no@aite tu maestro?

a) Que no explica bien: __ b) Que no domina eate_ ¢) Que me distraigo y/o me
distraen:

7. ¢ El maestro da suficientes ejemplos de reforziatmide los temas?

a)Sl: _ b)NO:__  c)Algunas veces:

8. ¢ Utiliza el laboratorio para que los temas senpoendan mejor?

a)Aveces: _ b)Nunca: ___ c) Siempre:

9. ¢Se incluye la elaboracién de proyectos ealabatorio dentro de los porcentajes que
se evalta?

a)Sl: __ b)NO:__ c)Aveces:

10. ¢Qué otras actividades utiliza tu maestro paranejor aprendizaje de la Quimica?
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11. ¢ Utiliza el maestro otras evaluaciones en tificacion?

a)Sl: __ b)NO: En caso afirmativo, cs&le

12. ¢Consideras interesantes los proyectos de ddio?
a)Sl: _ b)NO:___ c)Algunos de ellos: _or gue?
13. ¢ Crees que el realizar proyectos en el labaratiavorece tu aprendizaje?
a)Sl: _ b)NO:__ c)Algunas veces: ____ rgpe?
14. ¢ Te motiva la realizacién de proyectos?

a)Sl:___ b)NO: c) No siempre: ¢Por qué?

15. ¢ Consideras propicio el clima que se generaleula para tu aprendizaje?

a)Sl: __ b)NO: c) Algunas veces: ¢ Porqué

16. ¢ Crees que existe empatia entre tus compaiferosse?
a) Sl b) NO: c) Algunas veces:
17. ¢ Consideras que los contenidos de la mateneefaan la investigacion?

a)Sl: _ b)NO: c) Algunos de ellos: ¢ por qué?

18. ¢ Crees que el maestro la fomenta de alguna raane
a)Sl: __ b)NO: __ ¢Cbmo?
19. ¢ Consideras que has aprendido la mayoria déeloss que se te han ensefiado?
a)Sl: _ b)NO:__ Porque?
20. ¢Crees que el conocimiento aprendido en lanasiga de Quimica te sera util algan
dia?a) SI: __ _b)NO: __ c)Talvez: ___ Poéqu
21. ¢ Tienes idea de la importancia de la Quimicalafesarrollo cientifico tecnoldgico del
pais? a) SI: __ _b)NO: __ c)Unpoco:

22. ¢Crees que la Quimica deberia de ocupar unmpejoel en el futuro del pais?

a) SI:__ b)NO:__ c)Talvez: ___ Porqué?

23. ¢ A qué crees se deba que no ocupa un lugampéastante?

En la variable de aprovechamiento y/o rendimiestmokar, se analizaron los controles de
evaluacion de la asignatura Quimica Il, durantel Yiralizar el curso semestral. Se

evaluaron las notas del grupo experimental y dgb@icontrol que cursé la misma materia
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sin haberle aplicado el proceso de la investigackanmuestran en la Figura 1, los datos

registrados.

Variable No.4
Aprovechamiento y/o rendimiento escolar

e CONrO| — XpETim

Calificaciones

Nimero de alumnos

Figura 1. indices de aprovechamiento.

Los parametros estadisticos medidos en el Progextel y en el Paquete Estadistico para
las Ciencias Sociales (Statistical Package forSth&al Sciences), indican uniformidad en
las evaluaciones en el grupo que realizé proyedwsnvestigacion; mientras que, las
calificaciones son mas dispersas en el grupo dodivade su area bajo la curva es de 1.73.
El grupo experimental tiene un incremento de apoamiento mayor, aunque no es

significativo, en relacion al primer grupo.

El promedio de calificaciones es de 8.12, compacaao7.6 del otro grupo (Tabla 3). Los
datos de lat de student, cuyo valor es de -2.327 con 0.25 deifisi@ncia, permiten

rechazar la hipotesis nula y aceptar la de invasiig, que relaciona el incremento del
aprendizaje metacognitivo en la materia de Quiriicon la elaboracion de proyectos,
reflejandose en el aumento de la motivacion haaieclase y en las notas de sus

evaluaciones.
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Tabla 3. Parametro estadistico, la prueba t.

POBLACION. | Valor de
prueba=0
t Grado de | Significancia | Diferencia 95% intervalo de
libertad. (bilateral). de medias. confianza para la
diferencia.
GRUPO 46 0.25 7.60 7.10 8.10
CONTROL. -2.327
GRUPO 41 0.25 8.12 7.84 8.40
EXPERIM.

CONCLUSIONES.

Para reforzar el aprendizaje a profundidad, utiiizaestrategias cognitivas, es necesario,
en una materia con lenguaje simbdlico, como la @am interponer modelos de
comprension del conocimiento. La mejor forma de ejuglumno adquiera un aprendizaje
metacognitivo es siendo participe de sus propiastagcciones de aprendizaje. El aprender
es un proceso social, que de acuerdo a las pregevdduadas, fueron capaces de juzgar en

relacion a la interaccion con el maestro, con saspafieros, y con su mismo entorno.

La motivacion se encuentra vinculada con la megaictdn, de acuerdo a Marzano y col.
(1988 en Gaskins, 2005), quienes definen la metaciédgp como “la conciencia y el

control del propio pensamiento, incluido el compisonlas actitudes y la atencion”.

Las metas del componente metacognitivo/motivaciocahsisten en desarrollar la
conciencia acerca de los factores que afectanredlapgento y ensefiar a los alumnos a
dominar el proceso de pensamiento. Indican, losnossautores, que el docente debe

fomentar la voluntad por parte de los alumnos,aaidar las variables de tarea, personay
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entorno, y de emplear estrategias para procesamétnido (ideas y conceptos). Sin estos
motivos es poco probable que los alumnos hagasfuizo necesario para adquirir nuevos

conocimientos.

En la evaluacion de los proyectos elaborados derdoua los intereses de los estudiantes,
todos los parametros se cumplieron en menor o mayedida. Se considera, por
consiguiente, que todos los estudiantes adquiriaxonaprendizaje centrado en la

metacognicion, de acuerdo a los indices evaluados.

El aprendizaje metacognitivo de los alumnos ha gubsitivo; son capaces de, al
cuestionarse sobre su propio aprendizaje, evalugrapia contestacion. EI desarrollo de
la metacognicion es un proceso que se lleva a palbtatinamente, pero rapidamente

percibido en las actitudes de los estudiantes.

La autora de este articulo desea agradecer laaralzibn prestada por todos los estudiantes
involucrados en la investigacion, y sin los cualesse pudieran haber presentado estos

resultados.
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