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Resumen

El presente estudio examina la influencia que ejercen las estrategias metacognitivas en la capacidad
de los estudiantes pata resolver problemas en el area de Fisica, evidenciando suimpacto directo en e
rendimiento académico. Los hallazgos obtenidos son consistentes con investigaciones previas que
reconocen la naturaleza compleja de la resolucién de problemas, la cual exige la articulacion de
habilidades cognitivas, metacognitivas y emocionales. En el caso particular de los estudiantes
colombianos analizad os, se identificé una preparacién insuficiente para enfrentar dicha complejidad,
atribuida a deficiencias en el desarrollo de estas habilidades durante su formacion secundaria. Se
constaté que la ausencia de competencias metacognitivas clave como la planificacion, el seguimiento,
la toma de decisiones y la evaluacién de procesos limita significativamente su desempefio en la
resolucién de problemas. Por ello, se enfatiza la urgencia de integrar estrategias pedagdgicas que
aborden explicitamente estas habilidades, con el fin de fortalecer el aprendizaje. Asimismo, los
resultados sugieren que la adopcién de metodologias activas y participativas promueve una mayor
autonomia en el proceso educativo, contribuyendo a superar las falencias del sistema escolar.
Finalmente, se plantea la necesidad de replicar investigaciones similares en diversos entornos locales
y aplicar intervenciones focalizadas que permitan mejorar la autorregulacion del aprendizaje y, en
consecuencia, el desempefio académico de los estudiantes.

Palabras clave: Estrategias metacognitivas; Resolucion de problemas; Educaciéon media.

Abstract

This research explores the influence of metacognitive strategies on students' ability to solve problems
in Physics, highlighting their significant effect on academic achievement. The findings are in line with
eatlier studies that acknowledge the multifaceted nature of problem-solving, which involves a
combination of cognitive, metacognitive, and emotional skills. Among the Colombian participants,
the evidence indicates that they are insufficiently prepared to address this complexity, largely due to
shortcomings in their secondary education. The lack of essential metacognitive abilities—such as
planning, monitoring, decision-making, and process assessment—emerges as a barrier to effective
problem resolution. In response, the study underscores the importance o f incorporating pedagogical
approaches that explicitly foster these skills to enhance student outcomes. Furthermore, the
implementation of active and participatory teaching methodologies appears to support independent
learning, offering a response to structural weaknesses in the education system. Lastly, the study
recommends conducting similar research in varied local contexts and applying targeted educational
interventions to strengthen students’ self-regulation capabilities and, thereby, improve their academic
performance.

Keywords: Metacognitive strategies; Problem-solving; Secondary education.
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1. INTRODUCCION

En el contexto educativo contemporaneo, se reconoce de manera creciente que las estrategias
metacognitivas constituyen un elemento clave para optimizar el rendimiento académico de
los estudiantes. Diversos estudios han evidenciado que el desarrollo de estas habilidades
favorece significativamente el aprendizaje, al permitir que los estudiantes regulen de manera
consciente sus procesos cognitivos y adopten un rol activo en su formacion. En este sentido,
Marulis y Nelson (2020) destacan que la metacognicién se relaciona directamente con el
rendimiento académico, mientras que Bao et al. (2024) sefialan que su implementacion
sistematica impacta positivamente en los resultados educativos y en la autonomia del

estudiante.

La metacognicién, entendida como la capacidad de analizar y reflexionar sobre los propios
procesos mentales, ha sido objeto de multiples investigaciones en el iambito educativo. Desde
una perspectiva tedrica, Zohar y Barzilai (2013) sostienen que este constructo implica
procesos fundamentales como la planificacion, el monitoreo y la evaluacion del aprendizaje,
los cuales permiten al estudiante supervisar y ajustar su desempefio de manera continua.
Asimismo, Chen et al. (2025) destacan que la metacognicion se ha consolidado como un eje
central enlainvestigacion educativaactual, evidenciando su relevancia transversal en diversas
disciplinas.

Este tipo de pensamiento reflexivo adquiere especial relevancia en areas del conocimiento
que demandan altos niveles de analisis y resoluciéon de problemas, como la fisica. En este
campo, Dulger y Ogan-Bekiroglu (2025) evidencian que las habilidades metacognitivas
influyen de manera directa en la capacidad de los estudiantes para resolver problemas
complejos, mientras que Haeruddin et al. (2023) sefialan que el pensamiento metacognitivo
permite estructurar estrategias mas eficientes durante el proceso de resolucién. De manera
complementaria, Ceberio et al. (2016) destacan que la integracion de herramientas didacticas

favorece la comprension conceptual en contextos de educacion en fisica.

En relacién con la resolucién de problemas, diversos estudios han demostrado que el uso de
multiples representaciones y la correcta interpretacion de las variables del problema
constituyen factores determinantes para el éxito académico. En este sentido, Kohl y
Finkelstein (2008) afirman que los estudiantes que logran articular diferentes
representaciones muestran un mejor desempeno en fisica, mientras que Kryjevskaia et al.
(2014) sefialan que los procesos de razonamiento influyen significativamente enla toma de
decisiones durante la resolucion. Estos hallazgos evidencian la estrecha relacion entre el
pensamiento metacognitivo y el desarrollo de competencias cientificas.

El papel que desempefian las estrategias metacognitivas en el aprendizaje ha sido
ampliamente reconocido en la literatura cientifica. En este contexto, Greene y Azevedo
(2009) sostienen que la autorregulacion del aprendizaje constituye un proceso clave para el
desarrollo de modelos mentales complejos, mientras que Fritzsche et al. (2018) destacan que
la conciencia sobre el propio desempefio es un factor determinante en el éxito académico.
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En concordancia, Bao et al. (2024) indican que la ausencia de habilidades metacognitivas se
asocia con bajos niveles de rendimiento, lo que refuerza la necesidad de su integracién en los

procesos educativos.

No obstante, investigaciones recientes han evidenciado que una proporcion significativa de
estudiantes presenta dificultades para aplicar de manera efectiva estas habilidades,
especialmente en contextos que requieren un alto nivel de abstraccion. Eneste sentido, Chen
et al. (2025) sefialan que, a pesar del creciente interés en la metacognicioén, aun existen
limitaciones en su implementaciéon en el aula, particularmente en niveles iniciales de
formacion. Esta situacién pone de manifiesto la necesidad de disefiar estrategias pedagogicas
que promuevan el desarrollo consciente de estas competencias desde las primeras etapas del

proceso educativo.

En el ambito de la ensefianza de la fisica, la resolucion de problemas se configura como un
escenario propicio para el desarrollo de habilidades metacognitivas. De acuerdo con
Haeruddin et al. (2020), la instruccion explicita en procesos de planificaciéon, monitoreo y
evaluacion contribuye significativamente a mejorar el desempefio de los estudiantes en tareas
complejas. Asimismo, Dulger y Ogan-Bekiroglu (2025) destacan que los estudiantes que
emplean estrategias metacognitivas de manera sistematica logran una mayor coherencia en

sus procesos de resolucion y una mejor comprension de los fenémenos fisicos involucrados.

Desde una perspectiva tedrica, la metacogniciéon se estructura en dos dimensiones
fundamentales: el conocimiento metacognitivo y la regulacion cognitiva. En este sentido,
Zohar y Barzilai (2013) explican que la regulacién cognitiva incluye procesos como la
planificacion, el monitoreo y la evaluacién, los cuales permiten al estudiante gestionar de
manera efectiva su aprendizaje. Estas habilidades no solo favorecen la autorregulacion, sino
que también contribuyen al desarrollo del pensamiento critico y a la toma de decisiones
fundamentadas en contextos académicos complejos.

En el contexto de la educacionen ingenieria, el desarrollo de competencias para la resolucion
de problemas constituye uno de los objetivos centrales del proceso formativo. En esta linea,
Wicaksono et al. (2025) sefalan que la metacognicion desempena un papel fundamental en
el aprendizaje de disciplinas STEM, al facilitarla integracién de conocimientos y la aplicacion
de estrategias analiticas. De igual manera, Marulis y Nelson (2020) destacan que los
estudiantes con mayores niveles de regulaciéon metacognitiva presentan un desempefio
superior en tareas que requieren razonamiento complejo.

A partir de lo anterior, se evidencia la necesidad de profundizar en el analisis del papel que
desempefan las habilidades metacognitivas en la resolucion de problemas de fisica mecanica
en estudiantes de ingenieria. En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo
identificar el uso de estrategias de planificacion, monitoreo y evaluacion, asi como analizar
suinfluencia en el rendimiento académico. Este enfoque permitira generar evidencia empitica
orientada al disefio de estrategias pedagogicas que fortalezcan el aprendizaje auténomo y el
desarrollo del pensamiento cientifico en la educacién superior.

2. METODOLOGIA

Disefio de investigacion
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El estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio preexperimental de un
solo grupo con postest, orientado a analizarla presencia y el nivel de desarrollo de habilidades
de regulacién metacognitiva en la resolucion de problemas de fisica mecanica. Este disefio
permitié evaluar el desempefio de los estudiantes a partir de su interacciéon con situaciones
problematicas estructuradas, sin la inclusién de grupo control.

Elanalisis se centr6 en la identificacion de patrones en el uso de habilidades metacognitivas,
especificamente planificacion, monitoreo y evaluacion, a partir de los productos escritos
generados por los participantes. Este enfoque es consistente con investigaciones en
educacion en ciencias que utilizan evidencias del proceso de resolucion como indicador del
pensamiento metacognitivo, tal como lo sefialan Zohar y Barzilai (2013).

Participantes

La muestra estuvo conformada por 84 estudiantes de segundo semestre del programa de
Ingenierfa Mecatronica, matriculados en la asignatura de Fisica Mecanica durante el afio

académico 2020. Las edades de los participantes oscilaron entre los 17 y 23 afios.

La seleccion de la muestra respondié a un criterio de conveniencia, considerando el acceso
del investigador al grupo académico. La participaciéon fue voluntaria y se garantizé el
cumplimiento de los principios éticos de investigacion, mediante la firma de consentimiento

informado y la confidencialidad de la informacion recolectada.
Instrumento de recoleccion de datos

El instrumento consistié en un conjunto de cuatro problemas de cinematica en una y dos
dimensiones, seleccionados a partirde un banco inicial de diez items. Estos problemas fueron
disefiados con el proposito de evaluar el uso de habilidades de regulaciéon metacognitiva en

contextos de resolucion de problemas abiertos.

Cada problema fue estructurado para requerir no solo la obtencién de un resultado final, sino
también la explicitacion del proceso de resolucidn, lo que permitié analizarlas estrategias
empleadas por los estudiantes. Este enfoque metodologico se fundamenta en la necesidad
de hacer visibles los procesos cognitivos y metacognitivos durante la resolucion, tal como lo
plantean Haeruddin et al. (2020), quienes destacan la importancia de instrumentos que

permitan evidenciar dichas habilidades en contextos reales de aprendizaje.
Procedimiento

La intervencién se llevd a cabo en la dltima semana de cada semestre académico de 2020, en
un entorno de aula controlado. Previamente, los estudiantes participaron en una sesiéon de
orientacion en la que se enfatizo la importancia de describir de manera explicita cada etapa
del proceso de resolucién, incluyendo la formulacién de estrategiasy la verificacion de
resultados.

Durante la aplicacion, los participantes resolvieron los cuatro problemas propuestos,
registrando de forma detallada sus procedimientos. Este registro permitié obtener
informacioén directa sobre el uso de habilidades metacognitivas en cada una de las etapas del

proceso, lo cual constituye un elemento central para el analisis posterior.
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Operacionalizacion de la variable

La variable “habilidades de regulacién metacognitiva” fue operacionalizada mediante cuatro
categorfas de analisis: escenario, fenémeno, relaciones entre variables y modelacion
matematica. Estas categorias representan etapas secuenciales del proceso de resolucion de
problemas y permiten identificar el grado de coherencia y profundidad en el razonamiento

de los estudiantes.

La categorfa escenario evalua la interpretacion del problema y la planificacion inicial; la
categoria fendmeno analiza la identificacién de los principios fisicos involucrados; la
categorfa relaciones examina la capacidad para establecer vinculos entre variables; y la
categoria modelacion matematica valora la formulacion y aplicacion de ecuaciones para la

resolucion del problema.

Esta estructura analitica se alinea con enfoques contemporaneos en educaciéon en fisica que
destacanla importancia de la coherencia conceptual y el uso de representaciones multiples

en la resolucién de problemas, tal como lo evidencian Kohly Finkelstein (2008) y Kryjevskaia
et al. (2014).

Escala de evaluacion

El desempefio de los estudiantes fue evaluado mediante una escala ordinal de cinco niveles
aplicada a cada una de las cuatro categorias de analisis. El nivel uno corresponde al mayor
grado de dominio, caracterizado por una resoluciéon completa, coherente y fundamentada,

mientras que el nivel cinco representa la ausencia de comprension o desarrollo del proceso.

Cada problema fue evaluado enlas cuatro categorias, lo que permitié obtener una puntuacién
maxima de 64 puntos por estudiante. Esta estructura de evaluacién facilité la construccion
de una base de datos cuantitativa que posteriormente fue utilizada para el analisis estadistico

descriptivo, en concordancia con los resultados obtenidos.
Validez del instrumento

La validez de contenido del instrumento fue determinada mediante juicio de expertos, con la
participacion de especialistas en educacion en cienciasy evaluacion educativa. Se utilizo el
coeficiente de validez de Aiken, obteniéndose un valor de 0.81, lo cual indica un nivel
adecuado de validez.

Este proceso permitié asegurar la pertinencia de las categorias de andlisis y la coherencia
entre los items del instrumento y los objetivos del estudio, garantizando la calidad de los

datos recolectados.
Analisis de datos

Los datos obtenidos fueron organizados en una matriz que incluy6 las puntuaciones de los
84 estudiantes en cada una de las categorias evaluadas. A partir de esta matriz, se realiz6 un
analisis estadistico desctiptivo que incluyé medidas de tendencia central, dispersion y

distribucién de frecuencias.

Sapiens in Higher Education

(0. @®




L7 SAPIENS

Vol.2No.12 (2025): Journal Scientific ~ ISSN: 3073-1429

Adicionalmente, se efectud un analisis por niveles de desempefio, considerando un total de

3306 respuestas por categoria, lo que permitié identificar la concentracioén de resultados en
los distintos niveles de la escala. Este procedimiento facilit6 la identificacién de patrones en
el uso de habilidades metacognitivas, as{ como la relacion entre el desempefio en las etapas
iniciales del proceso y los resultados obtenidos en la modelaciéon matematica.

Este enfoque analitico es consistente con estudios recientes que destacan la importancia de
evaluar la metacognicién a partir de evidencias observables del proceso de resolucion,
permitiendo establecer relaciones entre el desempefio cognitivo y la autorregulacion del
aprendizaje (Bao et al., 2024).

3. RESULTADOS

Previo a exponer el analisis estadistico de forma detallada, se presenta un ejemplo que ilustra
la metodologia empleada para evaluarlas respuestas de los estudiantes, en correspondencia
directa con el disefio del instrumento y la tabla de operacionalizacién mencionada
anteriormente. La Figura 1 expone una solucién parcial elaborada por un estudiante frente a
la situacién problema nimero 3.

Figura 1 - Ejemplo de respuesta de un estudiante
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Fuente: Elaboracién propia

En la categoria Escenario se aprecia que el estudiante interpreta correctamente el enunciado
del problema, representando la situacién de forma grafica al colocarlos vehiculos sobre una
linea recta que actia como eje “x”. En su respuesta escrita menciona que “en este punto las
posiciones de los autos son igual”, lo que evidencia su capacidad para prever posibles puntos
de encuentro en las trayectorias de ambos. Conforme a los criterios de la tabla de
codificacién, identifica los aspectos esenciales del contexto y los plasma en una
representacion grafica. Esta fase inicial tiene como proposito que el estudiante obtenga una
visién integral del problema que le permita organizar sus ideas y planificar la resolucion. Por

este motivo, recibe la calificacién maxima de 5.

En esta categoria, se evalu6 si los estudiantes podian identificar y describir los tipos de
movimiento (MRU y MUA) en un problema, demostrando una comprension profunda de
los conceptos fisicos. Se not6 una falta de respuestas ejemplares, lo que indica que pocos
estudiantes lograron dominar este aspecto del analisis.
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Aqui, el enfoque fue en la transicion del analisis conceptual a la aplicacion de relaciones

formales, tanto geométricas como matematicas. Se observé que los estudiantes a menudo
tenfan dificultades para aplicar ecuaciones correctamente dentro del contexto del problema,
como lo evidenciaron los errores de distancia en el problema 1, que sugerian una falta de
coherencia y de interpretacion.

En esta etapa, se evalud la tendencia de los estudiantes a usar férmulas de manera mecanica,
sin una comprension completa del contexto. Un ejemplo clave fue el uso de una ecuaciéon
irrelevante en el problema 2, lo que mostré un proceso de resolucién de problemas

desprovisto de una reflexion previa.

Figura 2 - Solucion ejemplificada por un estudiante
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Fuente: Elaboracién propia

Se espera que los estudiantes desarrollen un razonamiento matemadtico estructurado,
integrando las etapas previas del proceso de resolucion para llegara una respuesta coherente
y logica. En este proceso, habilidades como la monitorizaciéon continua y la toma de
decisiones son cruciales a lo largo de todo el procedimiento. (En el Anexo 2 se incluyen
ejemplos adicionales de respuestas estudiantiles).

Los datos primarios de la intervencion ofrecen una vision general de los resultados de los 84
estudiantes participantes. Cada uno de los cuatro problemas fue evaluado en una escala de
cinco niveles (0 a 4) en cada una de las cuatro dimensiones del proceso, lo que daba una

puntuacién maxima posible de 64 puntos por estudiante.

Seis de los 84 participantes obtuvieronmas de 50 puntos, superando el 78% del total posible.
No obstante, debido al pequefio tamafo de esta muestra, un analisis detallado de estos casos

se pospondra hasta que se disponga de mas datos para aseguraruna inte rpretacién mas solida.

Tabla 3. Puntajes de los estudiantes

Estudiante Puntaje Estudiante Puntaje Estudiante Puntaje Estudiante Puntaje

1 42 22 36 43 39 64 34
2 6 23 15 44 8 65 18
3 45 24 21 45 42 66 20
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Estudiante Puntaje Estudiante Puntaje Estudiante Puntaje Estudiante Puntaje

4 48 25 17 46 55 67 22
5 33 26 44 47 28 68 42
6 27 27 19 48 25 69 26
7 20 28 14 49 16 70 17
8 10 29 25 50 13 71 27
9 18 30 21 51 17 72 24
10 2 31 58 52 6 73 61
11 15 32 31 53 14 74 30
12 19 33 44 54 19 75 46
13 17 34 54 55 16 76 53
14 5 35 28 56 9 77 30
15 1 36 27 57 5 78 29
16 28 37 47 58 25 79 50
17 23 38 41 59 27 80 39
18 26 39 34 60 22 81 37
19 30 40 26 61 31 82 25
20 7 41 38 62 6 83 36
21 19 42 11 63 22 84 14

Fuente: Elaboracién propia

Al examinarlos puntajes mas bajosy el promedio general del grupo, se observa una tendencia
inicial poco favorable. Los estudiantes identificados con los nimeros 10y 15 obtuvieron las
calificaciones mas reducidas (2y 1 puntos respectivamente), mientras que el promedio global
de los puntajes individuales fue de 27,14, lo que equivale al 42,06 % del puntaje maximo
posible, un valor que refleja un desempefo bajo en el conjunto de participantes. Este hallazgo
sugiere que, desde una perspectiva global, no se evidencia un dominio consistente de las
habilidades cognitivas evaluadas. Sin embargo, se considera necesario profundizar el analisis
mediante otros indicadores que permitan comprender con mayor precision los posibles

factores involucrados.

Estos resultados se obtuvieron a partir de la matriz de datos crudos, que contiene la
informacién correspondiente a las cuatro situaciones problema, cada una con sus respectivas
cuatro categorias de evaluacion, para los 84 estudiantes. Como ejemplo ilustrativo, la Tabla
4 muestrauna selecciénaleatoria de resultados correspondientes alos estudiantes numerados

() @
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del 70 al 84, especificamente en la segunda pregunta. Debido a la extension de la base de
datos, esta no se presenta en su totalidad en el presente documento. Ademas, en el Anexo 2
se incluye una respuesta destacada de un estudiante, yla Tabla 5 ofrece el resumen estadistico

de los resultados generales, acompafiado de su histograma (Figura 3).

El analisis descriptivo proporciona una vision integral del rendimiento de los estudiantes en
relacion con la variable dependiente del estudio: el uso de estrategias metacognitivas. Los
datos evidencian un nivel de desempefio bajo, con una media que apenas alcanza el sexto
decil. Esta tendencia se ve reforzada por la asimetria positiva de 0,45, que indica que la
mayorfa de los estudiantes se situé por debajo del nivel esperado. Asimismo, la curtosis
negativa observada revela una distribucion aplanada, propia de una curva platicurtica, sin un
pico pronunciado alrededor de la media. Aunque este panorama refleja con claridad una baja
tendencia general en el desempefio, se opté por examinar variables mas especificas que

pudieran aportar mayor claridad y sustento a la interpretacion de los resultados.

A continuacion, se realizé el conteo de respuestas registradas en cada uno de los niveles
definidos para todas las preguntas. Este analisis facilita establecer la relacién entre el grado
de comprensién del proceso de resolucion y la aplicacion de habilidades metacognitivas,
ademas de evaluarla coherencia entre las diferentes fases del razonamiento. Esto se relaciona
directamente con el segundo objetivo del estudio: demostrar cémo el uso adecuado de las
habilidades de regulacién metacognitiva influye en el éxito al resolver las situaciones
planteadas. Los resultados se presentan enla Tabla 6, considerando que el total de respuestas
posibles por nivel es de 336 (resultado de las cuatro preguntas aplicadas a 84 estudiantes). Es
importante recordar que el nivel uno representa el maximo dominio en el uso de habilidades
(puntaje 4), mientras que el nivel cinco indica la ausencia total de dichas habilidades (puntaje
0). Finalmente, segun la evaluacién de expertos, los cuatro problemas tuvieron un grado

similar de dificultad, lo que asegura la validez de las comparaciones efectuadas.

Tabla 4. Muestra de puntajes por categoria, para estudiantes 70 a 84

# Estudiante Escenario Fenémeno Relaci6n Matematica Total

70 3 2 1 1 7
71 5 4 4 3 16
72 2 1 o (o) 3
73 4 3 3 4 14
74 1 1 (0] o 2
75 4 3 3 2 12
76 5 5 4 5 19
77 4 4 3 3 14
78 3 2 2 1 8
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# Estudiante Escenario Fen6meno Relacién Matematica Total
79 5 4 5 4 18
80 4 4 4 4 16
81 3 4 3 3 13
82 1 1 o 0o 2
83 3 3 2 2 10
84 2 2 1 1 6
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 5. Estadistica descriptiva

Estadistico Valor

Media 27.142857

Error estandar 1.63

Mediana 25.0

Moda 24

Desviacién estandar 14.8

Varianza muestral 219.04

Curtosis -0.21

Coeficiente de asimetria 0.45

Rango 62

Minimo 1

Maximo 63

Suma 2280

Nuamero de casos 84

Nivel de confianza (95%) 3.20

Estadistico Valor

Media 27.142857

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6. Numero total de respuestas y porcentajes por nivel

Nive Escenari Escenari Fené6men Fendémen Relacione Relacione Matematic Matematic

1 o#Resp 0% o # Resp o % s # Resp s % a # Resp a%
1 60 17.86 55 16.37 40 11.90 38 11.31
2 70 20.83 68 20.24 52 15.48 30 8.93
3 58 17.26 50 14.88 55 16.37 45 13.39
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Nive Escenari Escenari Fenémen Fendémen Relacione Relacione Matemdatic Matematic

1 o#Resp 0% o # Resp o % s # Resp s % a # Resp a%
4 50 14.88 72 21.43 80 23.81 60 17.86
5 98 29.17 91 27.08 100 29.76 113

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 6 revela que la mayoria de las respuestas en todas las categorias se agrupan en el
nivel cinco, lo que evidencia un uso limitado por parte de los estudiantes de las habilidades
necesarias. Esta tendencia es particularmente notable en las 4reas relacionadas con las
relaciones logicas mediante la modelacion del fenémeno y en las predicciones basadas en
modelacién matematica, con porcentajes del 35,12% y 47,02%, respectivamente. Estos
resultados indican que los estudiantes enfrentan dificultades en aspectos fundamentales
como la identificacién de conexiones entre variables, codificaciéon, realizacion de inferencias,
prediccion y gestion de informacion, ademas de debilidades en las habilidades de monitoreo
y evaluacion. Por lo tanto, las habilidades metacognitivas vinculadas a estas categorias
parecen representar un reto significativo para ellos. Asimismo, resultaimportante destacar la
relevancia de la coherencia en el proceso, lo cual orienta el analisis hacia el segundo objetivo
del estudio. Segun los datos, se puede inferir que una inadecuada descripcion del escenatio
inicial que abarca percepcién, descripcién, identificaciéon y planificacién podria estar

relacionada con la obtencién de respuestas incorrectas en la etapa matematica final.

Asimismo, se confirma que una descripcién insuficiente del escenario esta estrechamente
vinculada con un uso poco efectivo de las habilidades metacognitivas, lo que conlleva un
desarrollo deficiente del proceso vy, finalmente, a una respuesta incorrecta en la fase
matematica. Esto indica que, aunque algunos estudiantes comenzaron el proceso de manera
adecuada, no lograron mantener la coherencia durante la resolucién, evidenciando la
dificultad de la tarea y sefialando deficiencias en aspectos como la planificacion, la gestion de
lainformacién y el monitoreo. Por otro lado, quienesiniciaron de forma erronea presentaron
fallos en todas las etapas del problema. Para ilustrar esta situacion, se calculé la desviacion
estandar de las frecuencias de respuestas mostradas en la Tabla 6, analizando cada estadio
por categoria. Los resultados muestran un aumento significativo en la desviacion estandar,
desde 22,15 en la categoria “Escenario” hasta 51,56 en “Matematica”. Esto sugiere que,
mientras que las respuestas al inicio del proceso se distribuian con mayor equilibrio, los
errores relacionados con el monitoreo, seguimiento, manejo de la informacién y evaluacion
concentraron las respuestas en el nivel cinco, reflejando una comprension limitada de las
habilidades metacognitivas y conduciendo a resultados incorrectos en la etapa final. En
cuanto a los resultados obtenidos en la categoria de modelacién matematica, que son clave
para determinar si se ha logrado una solucién correcta o incorrecta del problema, los datos
presentados en la tabla 6 indican que solo un 21,42% (11,90% + 9,52%) de los puntajes
lograron completarexitosamente el proceso de resoluciénen los estadios 1y 2. Este hallazgo,
a la luz del disefo de la investigacion y los objetivos establecidos, nos permite afirmar que
solo una pequefia fracciéon de los estudiantes ha demostrado un uso adecuado de las
habilidades metacognitivas.
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Ademas, se identifica que aproximadamente un 8,23% de los estudiantes (n = 7) parece

emplear de manera implicita habilidades metacognitivas. Aunque no alcanzaron los critetios
establecidos para la categoria uno, estos alumnos lograron, mediante un proceso interno,
obtener la respuesta correcta. Este comportamiento indica que algunos estudiantes aplican
de forma tacita ciertos elementos de la autorregulacién metacognitiva, sin que sea evidente
una aplicacién consciente durante la resolucién del problema. Este hallazgo subraya la
importancia de visibilizar dichos procesos dentro de las estrategias pedagdgicas, con el fin de
disefiarintervenciones didacticas que atiendanlas dificultades particulares de cada estudiante.

En términos generales, se puede inferir que una gran parte de los estudiantes posee
conocimientos previos que, lejos de facilitar la resolucién, obstaculizan o desvian el camino
hacia una solucién adecuada. Estos errores conceptuales se reflejan claramente en los
resultados obtenidos, por lo que se enfatiza la necesidad de implementar metodologias que

orienten de manera mas eficaz el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para concluir, se ofrece un analisis descriptivo de los datos, segmentado segin cada etapa del
proceso de resolucion de los problemas, mostrando el desempeno de los estudiantes en los
diferentes niveles evaluados.

Tabla 7. Estadisticas descriptivas por categotia

Estadistico Escenario Fendmeno Relaciones Matematica
Media 1.90 1.75 1.40 1.25
Media en porcentaje 47.50% 43.75% 35.00% 31.25%
Error estandar 0.12 0.11 0.10 0.11
Mediana 2 2 1 1
Moda o o o o
Desviacién estandar 1.54 1.43 1.39 1.43
Varianza 2.37 2.05 1.93 2.05
Curtosis -1.48 -1.33 -1.00 -0.73
Coeficiente de asimetria 0.06 0.18 0.55 0.81
Rango 4 4 4 4

Fuente: Elaboracién propia

Los datos presentados en la tabla 7 evidencian varios aspectos importantes, como que el
puntaje minimo registrado es cero, valor que también coincide con la moda. Al examinar los
promedios de las cuatro categorias, se aprecia que enla categoria “escenario” los estudiantes
alcanzan apenas un 46,58% del puntaje maximo, mostrando una disminucién progresiva a lo
largo de las categorias evaluadas. Por ejemplo, en la categoria “matematica’ el puntaje
promedio es de 1.22, lo que implica una reduccion de 0.64 puntos respecto a la primera
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categoria, equivalente a una caida porcentual del 16,07%. Esta disminuciéon resulta

significativa si se compara con el puntaje maximo alcanzado en “escenario”.

Este analisis revela una tendencia preocupante en general: la insuficiente comprension inicial
del problema, la deficiente descripcion, la identificacion limitada de elementos clave y, en
especial, la carencia de una planificacién adecuada y generacién de estrategias para su
resolucion, todos aspectos vinculados a la primera categoria. Como consecuencia, el proceso
se ve afectado negativamente, derivando en soluciones inadecuadas. Aunque en teoria se
esperaria que al bajar el puntaje en cada categoria disminuyera también el nimero de
respuestas correctas como indica la tabla 6 con sus 336 respuestas, en realidad sucede lo
contrario. En lugar de una reduccién gradual, se observa que la cantidad de estudiantes que
ofrecen respuestas acertadas a lo largo del proceso decrece. Este hallazgo subraya la
importancia de implementar un método de ensefianza claro y estructurado que conduzca a

los estudiantes de forma efectiva hacia la resolucién correcta y coherente de los problemas.
4. DISCUSION

Los resultados obtenidos evidencian un desempeno global bajo en el uso de habilidades
metacognitivas durante la resolucion de problemas de fisica, lo cual coincide con tendencias
reportadas en la literatura reciente. En este sentido, la media alcanzada por los estudiantes
refleja limitaciones en la regulacion del propio aprendizaje, particularmente en etapas
avanzadas del proceso. Tal como sefialan Bao et al. (2024), la ausencia de estrategias
metacognitivas consolidadas impacta negativamente el rendimiento académico,
especialmente en contextos que requieren integracion conceptual y aplicaciéon matematica,
como es el caso de la fisica.

En relacién con la categorfa “Escenario”, se observo que algunos estudiantes lograron una
adecuada representacion inicial del problema, lo que sugiere la presencia de habilidades
basicas de planificacion. Sin embargo, esta fortaleza no se mantuvo a lo largo del proceso.
Este hallazgo es consistente con lo planteado por Dulger y Ogan-Bekiroglu (2025), quienes
indican que los estudiantes pueden activar conocimientos metacognitivos de forma parcial,
pero presentan dificultades para sostenerlos durante tareas complejas de resoluciéon de

problemas en fisica.

Asimismo, la disminucion progresiva del desempefio desde la comprension inicial hasta la
modelacién matematica evidencia una ruptura en la coherencia del proceso cognitivo. Este
fenémeno ha sido ampliamente documentado por Marulis y Nelson (2020), quienes destacan
que la metacognicion actia como un mediador critico entre la comprensién conceptual y la
ejecucion efectiva. En este estudio, la falta de monitoreo y evaluaciéon continua parece haber
limitado la capacidad de los estudiantes para ajustar sus estrategias durante la resolucién de
los problemas planteados.

En la categoria “Relaciones”, los estudiantes mostraron dificultades significativas para
establecer conexiones entre variables, lo cual sugiere una comprension superficial de los
principios fisicos involucrados. Este resultado se alinea con lo expuesto por Kohl y
Finkelstein (2008), quienes sostienen que la capacidad de utilizar multiples representaciones
es esencial para una resoluciéon efectiva. Del mismo modo, De Cock (2012) senala que la
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eleccion de estrategias inadecuadas esta directamente relacionada con una pobre

interpretacion del problema.

Por otra parte, el alto porcentaje de respuestas ubicadas en el nivel cinco en la categoria
“Matematica” indica una tendencia al uso mecanico de férmulas sin una comprension
profunda del contexto. Este comportamiento coincide con lo descrito por Kryjevskaia et al.
(2014), quienes identifican el razonamiento “answer-first” como una practica comun en
estudiantes con baja regulacién metacognitiva. En este estudio, dicha tendencia se evidencié
en la aplicaciéon de ecuaciones irrelevantes, lo que refleja una ausencia de reflexion critica

durante el proceso.

Adicionalmente, la identificacién de un grupo reducido de estudiantes que lograron resolver
correctamente los problemas mediante procesos implicitos sugiere la existencia de
habilidades metacognitivas no explicitas. Este hallazgo es relevante, ya que, como indican
Fritzsche et al. (2018), la conciencia metacognitiva no siempre se manifiesta de forma
observable, pero influye significativamente en el desempefio. Asimismo, Greene y Azevedo
(2009) destacan la importancia de la autorregulaciéon como un proceso dinamico que puede

operar de manera consciente o inconsciente.

Finalmente, los resultados refuerzan la necesidad de implementar estrategias didacticas
orientadas al desarrollo explicito de habilidades metacognitivas enla ensefianza de la fisica.
Investigaciones recientes, como las de Chen et al. (2025) y Wicaksono et al. (2025), enfatizan
la importancia de integrar enfoques pedagdgicos que promuevan la planificacién, el
monitoreo y la evaluaciéon del aprendizaje. En este contexto, el uso de instrumentos
estructurados, como el empleado en este estudio, puede contribuir significativamente a
mejorar la coherencia del proceso de resoluciéon y, en consecuencia, el rendimiento

académico de los estudiantes.
5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten concluir que el nivel de desarrollo de habilidades de
regulacion metacognitiva en los estudiantes evaluados es insuficiente, lo cual se refleja en el
bajo desempefio global evidenciado en el promedio general alcanzado. Esta situacion
confirma que la mayorfa de los participantes no logra integrar de manera efectiva las etapas
del proceso de resolucién de problemas, lo que limita significativamente su capacidad para

alcanzar soluciones correctas, en concordancia con el objetivo general del estudio.

Se evidencia que la comprensiéon inicial del problema, representada en la categotia
“Escenario”, constituye un factor determinante en el éxito del proceso de resolucion. Sin
embargo, aunque algunos estudiantes logran una adecuada interpretacion inicial, la falta de
continuidad enla aplicacion de habilidades metacognitivas alolargo de las etapas posteriores
genera incoherencias que derivan en errores en la modelacién matematica, lo cual confirma

la importancia de la planificacién y el monitoreo constante.

Los hallazgos muestran que las mayores dificultades se concentran en las categorias de
“Relaciones” y “Matematica”, donde predominan respuestas ubicadas en los niveles mas
bajos. Esto indica deficiencias en la capacidad de establecer conexiones entre variables,

aplicarmodelos fisicos adecuados y ejecutar procesos matematicos coherentes, evidenciando
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una tendencia al uso mecanico de férmulas sin una comprension profunda del fenémeno

analizado.

Finalmente, se concluye que el desarrollo explicito de habilidades metacognitivas es un
elemento clave para mejorar el desempeno en la resoluciéon de problemas de fisica. La baja
proporcion de estudiantes que alcanzaron niveles altos, asi como la presencia de procesos
metacognitivos implicitos en un grupo reducido, pone de manifiesto la necesidad de
implementar estrategias didacticas estructuradas que promuevan la autorregulacién, la

reflexion y la toma de decisiones durante todo el proceso de aprendizaje.
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