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Estudio sobre el entrenamiento autorregulatorio en
resolucion de problemas de fisica en Secundaria

Obligatoria

Miguel Angel Queiruga Dios*!, Consuelo Saiz Manzanares* y Eduardo Montero
Garcia*

* Facultad de Educaciéon, ** Facultad de Ciencias de la Salud, *** Escuela
Politécnica Superior. Universidad de Burgos

Resumen

Este estudio de microandlisis, realizado sobre 10 estudiantes de 4° de ESO
pretende determinar si el entrenamiento autorregulatorio (EAR) en resolucion de
problemas de fisica produce un incremento en la percepcién del conocimiento, y si
este incremento se corresponde con un incremento real del aprendizaje. Los
resultados indican que existen diferencias significativas en la autopercepciéon de los
alumnos antes-después de la intervencién autorregulatoria, lo que concuerda con la
evaluacion objetiva de su aprendizaje.
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Introduccién

Las habilidades metacognitivas de autorregulacion hacen referencia al
conocimiento procedimental requerido para la regulacion efectiva y el control de las
actividades del aprendizaje (Baker y Brown, 1984). La autorregulacion es un proceso
formado por pensamientos autogenerados, emociones y acciones que estan
planificadas y adaptadas ciclicamente para lograr los objetivos personales; hace
referencia a las estrategias de aprendizaje que se activan cuando se esta resolviendo
un problema (Zimmerman y Kitsantas, 2014). Pintrich (2004; citado por Vandevelde,
Van Keer, Schellings y Van Hout-Wolters, 2015, p. 11) afirma que el aprendizaje
autorregulado (AAR) puede describirse como un proceso en el que "los estudiantes
establecen metas para su aprendizaje y luego tratan de monitorizar, regular y controlar
su cognicién, motivacion y comportamiento, guiado y limitado por sus objetivos y las
caracteristicas del contexto". En el AAR juega un papel importante la interaccion
dindmica con el entorno social y fisico (Zimmerman, 2013). Los resultados del
aprendizaje mejoran con el desarrollo de las habilidades metacognitivas en parte
independientemente de la capacidad intelectual (Veenman y Spaans, 2005), por lo que
los estudiantes deben ser entrenados para adquirir habilidades metacognitivas que
puedan ayudarles a gestionar tareas nuevas y desconocidas (Veenman, Kok y Bléte,
2005). Estas habilidades guian al estudiante a iniciar el aprendizaje cuando se
enfrenta a un problema nuevo [umbral de problematicidad, Elshout (1987; citado por
Veenman, Kok et al., 2005, pp. 206-207)]. Otro aspecto importante es la calibracion
(Hattie, 2013) o informacién acerca de donde esta y donde debera estar; expresa el
grado en el cual la valoracién de los estudiantes sobre su capacidad o desarrollo
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representa su competencia (Pieschl, 2009; citado por Harks, Rakoczy, Hattie, Besser y
Klieme, 2014, p. 271), por lo que esta relacionada con la autoevaluacion.

El objetivo de este estudio es determinar si el EAR en resolucion de problemas
de fisica produce en los alumnos de Secundaria un incremento en su percepcion del
conocimiento, ya que las creencias del estudiante respecto a su confianza y precision
son el mayor precursor del aprendizaje (Hattie, 2013), y comprobar si ese incremento
se corresponde con una mejora de su destreza en resolucion de problemas.

Metodologia
Participantes

La experiencia se realizé con 10 estudiantes de 4° de ESO formado por 6
hombres, (Media edag =17.17, DT = .41) y 4 mujeres (Media edad = 17, DT = 1.16). La
eleccion se efectud en funcién de las posibilidades de trabajo directo con los alumnos,
por lo que se utilizé un muestreo incidental (Pereda, 1987). Este estudio se inserta
dentro de las experiencias de investigacion aplicada y de trabajo de campo en
seguimientos longitudinales y con la aplicacién de técnicas de microanalisis.

Disefio

Se elabor6 un Programa de ensefianza-aprendizaje de fisica basado en una
metodologia autorregulatoria (Saiz y Queiruga, 2016). La intervencion se realizé
durante un curso (Tabla 1).

Unidades Temas

Unidad 1 Método cientifico. Magnitudes fisicas.
Unidad 2 El movimiento

Unidad 3 Las fuerzas

Unidad 4 Giros y fuerzas

Unidad 5 Presion y atmdsfera

Unidad 6 Energia y trabajo

Unidad 7 Calor

Unidad 8 Movimiento y fenbmenos ondulatorios
Unidad 9 Sonido

Unidad 10 Luz y color

Tabla 1. Contenidos del Programa
Las fases de la intervencién AAR fueron:
a) Fase de EAR.

Cada sesién comenzaba con el planteamiento de una tarea en forma de
cuestién, problema a resolver (Figura 2) o experiencia sencilla con la que representar
un fenémeno fisico.



éCudl de las imagenes es mds bella? ilntenta dar una respuesta cientifica’

I

0t

éQué opina cada uno de los observadores del movimiento y trayectoria de la
moneda?

éLa pelota se refleja contra el suelo?

Figura 2. Imagenes y preguntas AAR (Queiruga, 2009).

A partir de las respuestas iniciales, basadas en conocimientos previos y
concepciones alternativas, puede producirse el proceso evolutivo de reconstruccion
conceptual (Hinojosa y Sanmarti, 2015).

b) Fase de autoentrenamiento.

Finalizada la Unidad, el alumno elaboré una presentacion representando ideas,
conceptos y fendmenos principales, con ejemplos propios. Se enfrenta asi a la
reconstruccion de los conocimientos a partir de las ideas propias ampliandolas y



modificandolas, esto es aprender Ciencia segun la perspectiva constructivista (Varela,
2002).

¢) Fase de corregulacion

La exposicién permite que los demas alumnos aporten sugerencias y se
rectifiquen posibles errores con ayuda del profesor. El analisis de estas intervenciones
da informacion sobre si el aprendizaje ha sido significativo. La experiencia resulto
positiva: el alumno elaboré sus propios ejemplos y modelos y los discutié con el resto
de compaferos. Este feedback favorece la autorregulacion (Séiz y Queiruga, 2018;
Saiz y Montero, 2015). El alumno estd capacitado para aplicar lo aprendido a otros
contextos mas generales, siendo capaz de analizar o generar nuevos problemas,
realizar descripciones de fendmenos y comunicarse, que es, en definitiva, aprender
ciencias (Sanmatrti, 2007).

Resultados

Los elementos de evaluacion se sintetizan en la Tabla 2 y posteriormente se
describen.

Recogida de datos/Evaluacion Objetivo

Intereses del alumno y valoracion de la

Inicio de la instruccién: Entrevista inicial ;
asignatura

Cada Unidad: rubrica de autoevaluacion .
inicial Autoapreciacion inicial

Cada Unidad: rubrica de autoevaluacion .
Autoapreciacion final

final
Cada Unidad: Prueba oral individual Estado del alumno en contenidos
Final de la instruccion: Entrevista final Valoracién de asignatura y metodologia

Tabla 2. Recogida de datos y evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje
a) Entrevista inicial y final

Se realiz6 una entrevista inicial. Los estudiantes manifestaron, en mayor o
menor grado que: no les gusta la fisica, no les parece importante para su desarrollo
profesional, tienen dificultades para comprenderla y no elegirian estudios que tuvieran
fisica (Figura 3). Finalizada la instruccién, se recogié nuevamente su opinion
preguntando ademas sobre la metodologia utilizada: si esta habia modificado la
valoracién que tenian sobre la asignatura de fisica, posibles dificultades que se habian
encontrado a lo largo de la instruccidén, y sugerencias y comentarios libres que
quisieran expresar. Resaltar algunos resultados (Figura 3):

Para la mayoria de los alumnos (70%) resulté complicado comprender qué
buscaba el profesor con esta metodologia (indicaron que estan acostumbrados
memorizar contenidos).



- La opinion de los alumnos respecto a la utilidad de la asignatura (para comprender
el entorno, para su desarrollo profesional) mejoré y la percepcién sobre la dificultad
para comprenderla disminuyd: presentan una mejor actitud frente a la asignatura.

Valoracién sobre la fisica antes/después

Tener nociones de fisica me ayuda a comprender las...
éElegirias unos estudios que tuvieran fisica?
No tengo dificultades para comprender la fisica
éTe parece importante en lavida? -
¢ Te parece importante en tu desarrollo profesional?
éTe gustala fisica? [ —
o 05 1 15 2 25 3 35 4

B Después M Antes

Figura 3. Valoracién de los estudiantes sobre la asignatura antes-después.
b) Rubricas de autoevaluacién

Al inicio y al final de cada unidad se aplicaron los criterios de la Escala de
Autoevaluacion del Conocimiento en Fisica por Rubricas (EAECFR). De las 10
unidades puestas en préctica, seleccionamos los resultados de dos de ellas. Estas
unidades son: la Unidad 1, Método cientifico. Magnitudes fisicas, y la Unidad 10, Luz y
color. ElI motivo de la eleccion es que se encuentran distanciadas en el temario y por
tanto separadas temporalmente en la instruccion (Anexo).

Para ajustar la tipologia de la muestra se utilizé un disefio pre-experimental de
un solo grupo Campbell y Stanley (2005). Se efectué un analisis de diferencia de
medias en cada una de las unidades y, dadas las caracteristicas de la muestra (10
sujetos), se utilizé estadistica no paramétrica para lo que se aplicdé la prueba de
Wilcoxon para muestras dependientes. Se encontraron diferencias significativas en
todos los items de evaluacién de la Unidad 1 (Anexo) y valores del efecto medios-altos
en todos los items salvo en 2.1, 3.3, 3.5y 4.1. En los items de evaluacion de la Unidad
10 se encontraron diferencias significativas y valores del efecto bajos (d de Cohen).

¢) Prueba oral individual

Se utilizd6 una rabrica para la evaluaciébn de las exposiciones de la que
mostramos el item “Tratamiento de los contenidos/comprensién de conceptos vy
fendmenos” (Figura 4).



Tratamiento de los contenidos/comprension de conceptos y fenomenos Puntuacion

Rigor conceptual en el tratamiento de las informaciones y los razonamientos
cxpuestos son oportunos: ¢l alumno demuestra comprender claramente los
conceptos y presenta los fendmenos utilizando ejemplos originales correctos.
Rigor conceptual en el fratamiento de las informaciones salvo pequefios errores
conceptuales (el alumno demuestra no comprender los conceptos) o no los
presenta utilizando ejemplos originales correctos.

Dificultad de comprension de coneeptos y fenémenos y no proporciona 5
gjemplos originales.

No muestra rigor conceptual y parece que no ha comprendido correctamente 1
los conceptos y fenémenos de la Unidad.

Figura 4. item de la rubrica de evaluacion de presentaciones.

Todos los estudiantes obtuvieron las puntuaciones mas altas en el item
sefalado (el 90%, la maxima).

Conclusiones

Los resultados muestran que la intervencion con metodologia autorregulatoria
produce en los estudiantes un incremento significativo de su autopercepcién. La
instruccién mejord la valoracién del alumno respecto de la fisica: la importancia de
esta disciplina en su desarrollo profesional y en la vida, la importancia que juega para
ayudar a comprender el entorno, y disminuy6 la percepcion del alumno sobre la
dificultad en su aprendizaje, manifestando una mayor predisposicion a elegir estudios
con contenidos de esta disciplina.

Si bien es cierto que las autoevaluaciones que realizan los estudiantes no son
pruebas objetivas que midan la cantidad y calidad del aprendizaje, combinadas con
otros métodos de evaluacion (entrevistas, exposiciones orales, etc.) pueden crear el
clima propicio para la calibracion, mostrando lo que el alumno cree saber y lo que el
profesor estd midiendo, aspecto imprescindible de la autorregulaciéon (Hattie, 2013).
Por otro lado, promover la autoevaluacién y la evaluacién por pares resulta util para
mejorar los resultados (Sanmarti, 2007) mejorando su autorregulacion (Panadero y
Alonso, 2014). La metodologia metacognitiva basada en la autorregulaciéon facilita el
desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje (Nufiez, Solano, Gonzalez-Pienda,
Roséario y Solano, 2006; Hinojosa y Sanmarti, 2015). Los contenidos trabajados no
eran novedosos en general para los alumnos, sin embargo, manifestaban sorpresa ya
que, en sus palabras: nunca hemos estudiado la fisica asi, jlos contenidos de fisica
tienen sentido en la vida real!, hunca hasta ahora habia comprendido la fisica ni su
utilidad.

Es necesario incorporar estos conceptos en el mundo educativo y lograr que el
alumno sea responsable de sus propios procesos de aprendizaje, ampliando su
repertorio de estrategias de aprendizaje y ayudandole a aplicarlos a las tareas de una
manera autorregulada.
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Anexo

Objetivos y EAECFR unidades 1y 10

Objetivos Unidad 1:
Conocer los fimdamentos basicos del método cientifico.

Conocer el concepto de rayo v tipos de rayo, meidente v reflejado (la justificacion de
estos conceptos en la Unidad es que el profesor ha utilizado como ejemplo de aplicacion
del método cientifico el estudio de la reflexion de 1a huz).

o Explicar el concepto de magnind fisica v su unidad de medida.
o Explicar el concepto de magnitnd escalar.

o Explicar el concepto de magnind vectorial.

o Explicar el coneepto de ermor de medida.

Criterios de Evaluacién Unidad 1:

Unidad 1: Método cientifico. Magnitudes fisicas 1 [2]3] 4[5
Tema L El método cientifico

1.1. Puedo explicar laz etapas de un procedimisnto clentifico
1.2. Puedo aplicar las pautas del método cientifico a situaciones
cotidianas

Tema I1. Conceptos previos

2.1. Puedo explicar el concepto de imagen

22. Puedo explicar el concepto de raye v efectuar una
representacion erafica

2.3, Puedo explicar el concepto de rayo incidente

2.4, Puedo explicar el concepto de ravo reflejado

2.5. Puedo explicar que es la linea normal

2.6. Puedo explicar que es un ravo de incidencia

2.7, Puedo explicar que es un rayo de reflexion

Tema 1. La medicion

3.1. Puedo definir el concepto de magnitud (longitud)

3.2. Puedo definir el concepto de metro

3.3. Puedo definir el concepto de unidad de medida

3.4. Puedo explicar la accidn de medir

3.5, Puedo explicar qué es el 3IU
Tema IV. Las magnitudes fisicas
4.1. Puedo explicar el concepto de magnitud fisica
472 Puedo enumersr las distntas megnitudes fisicas

4.3. Puedo explicar qué es una mamnitud vectorial
44 Puedo explicar el concepto de error de una medida

Objetivos Unidad 10:
Conocer el concepto de indice de refraccion
Conecer el concepto de angule limite
Comprender el fenomeno de reflexion total interna
Conocer el concepio de especiro visible
Comprender el fenémeno de dispersion de la luz

Criterios de Evaluacion Unidad 10:

Unidad 10: Luz y color 1]2[3[ 4 s
Temal. Luz

1.1. Puede definir el concepio de indice de refraccion
1.2. Puedo definir &l concepto de dngulo limite

1.3. Puedo explicar el fenomeno de reflexion total interna
Tema Il. Color

2.1. Puedo definir ¢l concepto de espectro visible |
2.2. Puedo definir el fenomeno de dispersion |
2.3. Puedo explicar a gué se debe el color de los cuerpos [




