Revisto Electrénica Formacidn y Calidod Educativa

ISSN13H0-8010

" RefCalE

&)

Uleam

refeale®@uleam.eduec

AN

Revista Electrénica Formacién y Calidad Educativa (ReFCalE) ISSN 1390-9010

METACOGNICION Y APRENDIZAJE DE LA NOMENCLATURA QUIMICA

Metacognicion y aprendizaje de la nomenclatura quimica en estudiantes
de bachillerato

METACOGNICION Y APRENDIZAJE DE LA NOMENCLATURA QUI’MICA
AUTOR: Patricio Giler-Medina !

DIRECCION PARA CORRESPONDENCIA: patricio.giler@jm.uleam.edu.ec
Fecha de recepcion: 16/12/2022

Fecha de aceptacion: 27/12/2022

RESUMEN

El grado de dificultad en el conocimiento y manejo de las reglas y formulas en la
nomenclatura quimica se presenta como un obstaculo en el logro de aprendizajes
significativos, causando incomprension en las destrezas asociadas al entendimiento de
compuestos quimicos. El objetivo de la investigacion fue analizar la aplicacion de la
metacognicion en el aprendizaje de la nomenclatura quimica en estudiantes de bachillerato
de la Unidad Educativa Fiscomisional Juan Montalvo, del Canton Manta, en el periodo 2022
— 2023. Se empleo la investigacion de campo mediante el enfoque cuantitativo, a nivel
tedrico el método analitico, inductivo y reflexivo con importantes conclusiones de
investigaciones previas. Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados, aplicados a 110
estudiantes de tercero de bachillerato, fueron: prueba diagnostica, prueba metacognitiva y
entrevista. Los resultados demostraron, en el diagnéstico, que la mayor dificultad es la
identificacion grafica de compuestos quimicos, y en la aplicacion de la metacognicidn, que
el empleo de las estrategias metodoldgicas activas permite disminuir las dificultades
asociadas a la recuperacion de conocimientos, la comprension y el analisis del lenguaje en
quimica. Finalmente, se establece que la metacognicion permite un mejor desempefio
estudiantil y su autorregulacion, logrando en consecuencia una mayor comprension e
identificacion de la importancia del aprendizaje de las nomenclaturas quimicas y su
aplicacion en diferentes contextos.

PALABRAS CLAVES/PALAVRAS-CHAVE: Metacogniciéon; Aprendizaje de la
nomenclatura quimica; Estrategias metodologicas activas; Autorregulacion.
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METACOGNITION AND LEARNING OF CHEMICAL NOMENCLATURE IN
HIGH SCHOOL STUDENTS

ABSTRACT

The degree of difficulty in the knowledge and management of the rules and formulas in
chemical nomenclature is presented as an obstacle in the achievement of significant learning,
causing misunderstanding in the skills associated with the understanding of chemical
compounds. The objective of the research was to analyze the application of metacognition
in the learning of chemical nomenclature in high school students of the Juan Montalvo
Fiscomisional Educational Unit, of the Manta Canton, in the period 2022 - 2023. Field
research was used through the quantitative approach, at the theoretical level the analytical,
inductive and reflective method with important conclusions from previous research. The data
collection instruments used, applied to 110 third-year high school students, were: diagnostic
test, metacognitive test, and interview. The results showed, in the diagnosis, that the greatest
difficulty is the graphic identification of chemical compounds, and in the application of
metacognition, that the use of active methodological strategies allows to reduce the
difficulties associated with the recovery of knowledge, understanding and language analysis
in chemistry. Finally, it is established that metacognition allows better student performance
and self-regulation, thus achieving a greater understanding and identification of the
importance of learning chemical nomenclatures and their application in different contexts.

KEYWORDS: Metacognition; Learning chemical nomenclature; Active methodological
strategies; Self-regulation.

INTRODUCCION:

Como se enuncio en Flavell (1979, p. 907), la metacognicion es un proceso que requiere de
tres variables: las personas, que poseen conocimientos previos y un sistema de creencias; las
tareas, que se condicionan acorde la complejidad, familiaridad, organizacion y
administracién del tiempo; y, las estrategias, que plantean objetivos y metas de aprendizaje.

En los ultimos afos, en las asignaturas de las Ciencias Naturales, el estudio de la
metacognicion en los procesos educativos se ha condicionado en estudiantes a la practica
experimental y al “desarrollo de la conciencia metacognitiva” (Tamayo-Alzate et al., 2019,
p. 135), y en docentes en “la revision de la préctica, la reconstruccion de acciones, la
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derivacion de significados y la regulacion del quehacer docente” (Méndez Méndez &
Arteaga, 2020, p. 318).

Simultdneamente, otros estudios indican que la metacognicion se relaciona a la experiencia
docente, las competencias profesionales y los escenarios educativos (Méndez Méndez &
Arteaga, 2021, p. 125). También se indica que la planeacion metacognitiva permite al
estudiantado “pensar y reflexionar sobre su forma de aprender, incrementar la toma de
decisiones, la autonomia y la conciencia al realizar una tarea especifica” (Tutalchd, 2021, p.
87).

Ademas, respecto a la metacognicion en la Quimica, se establece, primero, que los
estudiantes deben desarrollar habilidades como la planeacion de actividades y la
comprension de las tematicas en estudio (Duque Benitez, 2018, p. 67), y segundo, que la
secuenciacion didactica facilita el proceso de ensefianza aprendizaje (Ramirez & Feria, 2019,
p. 38).

La metacognicién juega un rol significativo en el proceso de adquisicion de habilidades
cognitivas y se origina en el proceso de pensamiento a partir de la participacion reflexiva y
el empoderamiento en las actividades pedagogicas (Valenzuela, 2019, p. 12). Este
empoderamiento tiene por requisito la concentracion y disposicion que toma cada estudiante
(Vélez & Ruiz, 2021, p. 15), por lo que guarda intrinseca relacion con los procesos de
autorregulacion.

Sin embargo, el proceso evaluativo presenta cierta rigidez estructural debido a que la
metacognicion requiere un “desarrollo de habilidades relacionadas con el establecimiento de
parametros congruentes con los objetivos formativos” (Roque et al., 2018, p. 300). Se
establecio entonces, que la metacognicion como variable independiente, engloba a las fases
de conocimiento, comprension, analisis y reflexion, y en la “necesidad de aprender a
aprender frente a los rapidos y continuos cambios de la sociedad” (Pérez & Gonzélez, 2020,
p. 242), .

Con respecto al aprendizaje de la nomenclatura quimica, como se establece en Maila-
Alvarez et al. (2020, p. 70), la “incorporacion de las estrategias Iidicas al proceso de
ensefianza aprendizaje de la nomenclatura quimica inorganica permite mejorar el
rendimiento académico”, por lo que se planifican desde los retos metacognitivos con
intencion pedagdgica.

Se destaca, en el aprendizaje de la nomenclatura quimica como variable dependiente, la
categorizacion de contenidos planteada y se considerd, en este caso, a la identificacion
gréfica de oOxidos, hidroxidos y oxacidos, y las tres formas de nomenclatura mas usuales:
Sistematica, Stock-Werner y IUPAC.
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Con las conclusiones de investigaciones que anteceden, la presente investigacion, se
considera: relevante, porque indaga en los procesos de mejora pedagogica de la asignatura
quimica; pertinente, porque aborda la situacion del aprendizaje del lenguaje quimico luego
de dos periodos de educacion en casa, entre 2020 y 2021; e, importante, porque permite
reorientar la planificacion docente hacia estrategias metodoldgicas activas.

También es factible, porque se enmarca en el Curriculo Priorizado con énfasis en
competencias comunicacionales, matematicas, digitales y socioemocionales, para el nivel
Bachillerato en Ecuador, que establece:

El aprendizaje debe desarrollar una variedad de procesos cognitivos. Los estudiantes
deben ser capaces de poner en practica un amplio repertorio de procesos, tales como:
identificar, analizar, reconocer, asociar, reflexionar, razonar, deducir, inducir,
decidir, explicar, crear, etc., evitando que las situaciones de aprendizaje se centren,
tan solo, en el desarrollo de algunos de ellos. (Ministerio de Educacion, 2021, p. 13)

El grado de dificultad en el conocimiento y manejo de las reglas y formulas en la
nomenclatura quimica se presenta como un obstaculo en el logro de aprendizajes
significativos, causando incomprension en las destrezas asociadas al entendimiento de
compuestos quimicos. Ademas, se debe considerar que el periodo de confinamiento social
consecuencia 2020 y 2021, afect6 el desarrollo adecuado de las competencias matematicas
y comunicacionales en Quimica.

El objetivo de la investigacién fue analizar la aplicacion de la metacognicion en el
aprendizaje de la nomenclatura quimica en estudiantes de bachillerato. Se plante6 como
objetivos especificos: examinar los conocimientos previos en el empleo de la nomenclatura
quimica; valorar la aplicacién de la metacognicion en el aprendizaje de la nomenclatura
quimica; y, contrastar los procesos ensefianza con el aprendizaje de nomenclaturas quimicas.

Se plante6 como hipétesis que, la aplicacion de la metacognicion en el proceso educativo
mejora el aprendizaje de lanomenclatura quimica en el nivel bachillerato. Se consideré como
delimitacion espacial a la Unidad Educativa Fiscomisional Juan Montalvo, del Cantdn
Manta, como institucion educativa urbana en el régimen escolar ecuatoriano Costa —
Galapagos; y como delimitacion temporal al primer quimestre del periodo escolar 2022 —
2023.

Se empleo el enfoque cuantitativo fundamentada en la investigacion de campo y la revision
a nivel tedrico de investigaciones previas que confirman la novedad y aporte de esta nueva
investigacion, mediante el método analitico, inductivo y reflexivo, para lo cual, en 110
estudiantes de tercero de bachillerato, se aplicO como instrumentos de recoleccion: una
prueba diagnostica, una prueba metacognitiva y una entrevista.
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MATERIALES Y METODOS:

La investigacién tuvo por objetivo analizar la aplicacion de la metacognicion en el
aprendizaje de la nomenclatura quimica en estudiantes de bachillerato, para comprender y
teorizar como influye la metacognicion, como variable independiente, en el aprendizaje de
la nomenclatura quimica, como variable dependiente.

Se aplicd a nivel teodrico el método analitico, inductivo y reflexivo en la esquematizacion y
profundizacién de la investigacion, para lo cual, se emple6 en la investigacion de campo las
siguientes técnicas e instrumentos:

Prueba de tipo diagndstica: se la aplicé de manera presencial en 110 estudiantes de tercero
de bachillerato, en el primer parcial del periodo lectivo 2022 — 2023. Se tom6 como
referencia cuatro parametros, valorados en satisfactorio e insatisfactorio, derivados de las
destrezas asociadas al manejo del lenguaje quimico en bachillerato:

a. Utilizacion de simbologia quimica.

b. Diferenciacion entre estados de oxidacion de elementos quimicos.

c. Identificacion de graficas, uniones y saturacion de compuestos quimicos.
d. Diferenciacién y reconocimiento entre tipos de compuestos quimicos.

Prueba de tipo metacognitiva: se la aplicé de manera presencial en 110 estudiantes de tercero
de bachillerato, en el segundo parcial del periodo lectivo 2022 — 2023. Se tomd como
referencia tres parametros, asociados con las escalas cualitativas de “alcanza”, “esta proximo
a alcanzar” y “no alcanza” los aprendizajes requeridos, acorde a los niveles del Sistema
Cognitivo en la metacognicion:

a. Recuperacion: Identifica elementos y su orden en una formula quimica para nombrar
en el lenguaje quimico.

b. Comprension: Ejemplifica el desarrollo de una formula quimica a partir de una
nomenclatura quimica especifica.

c. Analisis: Diferencia procesos asociados al empleo adecuado entre nomenclaturas
quimicas.

Entrevista: se la aplico de manera presencial en 110 estudiantes de tercero de bachillerato, a
término del primer quimestre del periodo lectivo 2022 — 2023. Mediante pregunta Unica, se
indagd en los principales compromisos regulativos que genera la metacognicion aplicada en
las clases de Quimica.

Es importante mencionar, que se realizd un proceso de comparacion entre el grado de
satisfaccion al emplear las nomenclaturas Sistematica, Stock-Werner y IUPAC. Se analiz6
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en escala cualitativa, de satisfactorio e insatisfactorio, el aprendizaje de las nomenclaturas
quimicas: Sistematica, Stock-Werner y IUPAC.

RESULTADOS Y DISCUSION:

El proceso de recoleccion de datos inicid con el primer objetivo, examinar los conocimientos
previos en el empleo de la nomenclatura quimica. Se utilizé una prueba de tipo diagndstica,
mostrando los resultados en la figura 1.

Figura 1l
Cualificacion por desarrollo de actividades en la evaluacion diagndstica.
80
70
60
5 50 —
g —
= 40 | —
S | !
20 [ — —
10 | —
0 : S e o —
Diferenciacion | Identificacion de | Diferenciacion y
Utilizacién de entre estados de | graficas, uniones | reconocimiento
simbologia oxidacion de y saturacion de entre tipos de
quimica. elementos compuestos compuestos
. quimicos quimicos quimicos
= Satisfactorio 52 | 64 1 35 67
“lnsatisfactorio | 58 | 46 | 74 | 43

Nota: Datos obtenidos en la evaluacion diagndéstica de los estudiantes de bachillerato

Como se visualiza, 74 de 110 estudiantes presentan una mayor dificultad en los procesos
asociados a la identificacion grafica de compuestos (67.3%), mientras que 67 de 110
muestran una menor dificultad en los procesos asociados a la diferenciacion entre tipos de
compuestos (39%).

Respecto al segundo objetivo, valorar la aplicacién de la metacognicién en el aprendizaje de
la nomenclatura quimica, se utilizd una prueba de tipo metacognitiva, mostrando los
resultados en la tabla 1.

Tabla 1
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Cualificacion del Sistema Cognitivo en la evaluacion metacognitiva.

NIVELES DEL SISTEMA COGNITIVO

ESCALAS DE CUALIFICACION Recuperacion Comprension Analisis

1. Alcanza los i . .
aprendizajes 54 (49.1%) 52 (47.3%) 62 (56.4%)

2. Esta proximo a alcanzar los 49 (44.5%) 46 (41.8%) —
aprendizajes

3. No alcanza los
aprendizajes 7(6:4%) 12 (10.9%) 7 (6.4%)

TOTAL 110 (100%) 110 (100%) 110 (100%)

Fuente: Datos obtenidos en la evaluacién metacognitiva de los estudiantes de bachillerato.

Como se aprecia, el namero de estudiantes que no alcanza los aprendizajes requeridos es
sustancialmente menor en cada nivel del sistema cognitivo. Se diferencia un porcentaje
significativo de estudiantes que estd proximo alcanzar los aprendizajes por niveles del
sistema cognitivo: en recuperacion el 44.5%; en comprension el 41.8%; y, en analisis el
37.3%.

Respecto al tercer objetivo, contrastar los procesos ensefianza con el aprendizaje de
nomenclaturas quimicas, se relacion6 comparativamente los resultados de las pruebas
aplicadas, diagnostica y metacognitiva, mostrando los resultados en la tabla 2. Se aplicé en
la revisién de las nomenclaturas quimicas de éxidos, hidroxidos y oxacidos.

Tabla 2

Aprendizaje de nomenclaturas quimicas.

NOMENCLATURAS QUIMICAS

NIVEL COGNITIVO DE APLICACION  Sistematica Stock-Werner IUPAC
1. SIN METACOGNICION
Satisfactorio 41 (37.3%) 53 (48.2%) 58 (52.7%)
Insatisfactorio 69 (62.7%) 57 (51.8%) 52 (47.3%)
TOTAL 110 (100%) 110 (100%) 110 (100%)
2. CON METACOGNICION
Satisfactorio 47 (42.7%) 68 (61.8%) 74 (67.3%)
Insatisfactorio 63 (57.3%) 42 (38.2%) 36 (32.7%)
TOTAL 110 (100%) 110 (100%) 110 (100%)

Fuente: Datos obtenidos en el proceso evaluativo diagnostico y metacognitivo de los estudiantes de
bachillerato.
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Como se observa, por nomenclatura se establece que: en Sistemética, de 37.3% sube a
42.7%; en Stock-Werner, de 48.2% sube a 61.8%; y, en IUPAC, de 52.7% sube a 67.3%. Se
obtuvo que aprendizaje con metacognicion logra resultados mas satisfactorios que el
aprendizaje que no emplea la metacognicion.

Finalmente, respecto a profundizar en el objetivo general de la investigacion, de analizar la
aplicacién de la metacognicion en el aprendizaje de la nomenclatura quimica en estudiantes
de bachillerato, se empled una entrevista a los estudiantes para indagar en los compromisos
regulativos que genera el proceso metacognitivo, mostrando los resultados en la figura 2.

Figura 2
Compromisos regulativos generados de la metacognicion.
80
70 -
|
60 . ;
b 50
2 40 ,
E |
= 30
20—
10 }
0 NIV TR > — | . S agord
Prestar atencion y Reforzar el desarrollo Cumplir y estudiar las
participar activamente de procesos asociados actividades del
_ en clases | al lenguaje quimico | portafolio académico
® Muy necesario | 71 43 49
= Poco necesario| 39 A 67 _ 61

Fuente: Datos obtenidos en la evaluacion metacognitiva de los estudiantes de bachillerato

Como se visualiza, el proceso metacognitivo incentiva, a 71 de los 110 estudiantes de
bachillerato, a prestar atencién y participar activamente en clases (64.5%). Sin embargo, no
logra incentivar en mas de un 50% en los aspectos de refuerzo y cumplimiento.

Con respecto a la discusion de los resultados, la importancia de los conocimientos previos
en el aprendizaje de las Ciencias Naturales, y en especial en Quimica, se constituye en un
requisito condicionante de la planificacion docente. Esto, como sefialan Vélez y Ruiz (2021,
p. 15), debido a las particularidades propias de cada estudiante, que puede motivar o provocar
la desconexion con el proceso, si las actividades metacognitivas no consideran el nivel de
progresion adquirido individual y colectivamente.
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En este sentido, se obtuvo que los estudiantes tienen mayor dificultad en reconocer formulas
quimicas y su respectiva denominacion bajo las reglas especificas de cada nomenclatura. En
concordancia con la asignacion de tareas en quimica, y relacion a lo expuesto por Flavell
(1979, p. 907), las dificultades en el desarrollo de actividades pueden ser superadas cuando
el estudiante comprende que la calidad del conocimiento es mejor que la cantidad.

Es asi, que se registr6 un mejor desempefio académico cuando se aplicé las fases de la
metacognicion a través de estrategias metodoldgicas activas, y se fomentd progresivamente
la resolucion de retos cognitivos. Esta formacion metacognitiva, en fases, culmina con un
proceso evaluativo que debe ser parte de la planificacion docente (Roque et al., 2018, p.
300), con énfasis en la comunicacion y el analisis critico y reflexivo del aprendizaje.

Referente a esto, Bernal et al. (2018, p. 213), indican que “para lograr el resultado cognitivo
interactian las habilidades y estrategias metacognitivas que monitorean y controlan las
habilidades del pensamiento critico”. Se establece, ademas, la necesidad del trabajo
colaborativo y la predisposicion hacia el estudio de la nomenclatura quimica, que usualmente
es considerada desafio en el aprendizaje en Quimica (Maila-Alvarez et al., 2020)

Asi pues, la criticidad y reflexion, en cuanto a la percepcion de los compromisos regulativos
derivados del proceso metacognitivo, pueden generan condiciones que mejoran la
recuperacion del conocimiento, siempre y cuando, el aprendizaje no sea aislado y movilice
el cambio de nociones y perspectivas del porque y para que se aprende (Berrios Molina,
2019, p. 137), y se muestre la aplicabilidad y utilidad de lo aprendido (Angulo & Viveros,
2021).

Simultdneamente, para Mufioz Chavarria et al. (2016, p. 144), el desarrollo metacognitivo
orienta en la aceptacion, gestién y superacion de fracasos escolares y dificultades
académicas, y se enfatiza el trabajo colaborativo como técnica de ensefianza que promueve
procesos de reflexidén y toma de decisiones en un aprendizaje mas dindmico en el aprender
a aprender.

En cuanto al desarrollo de futuros estudios sobre metacognicion en el aprendizaje de la
Quimica, se recomienda tres condicionantes: expresar variaciones del aprendizaje desde
contextos geograficos, de género y culturales distintos, mediante prueba diagnoéstica;
emplear técnicas metacognitivas de aprendizaje en otras asignaturas y examinar la incidencia
en la Quimica; y, evaluar la personalizacion de la metacognicion en adaptaciones del
aprendizaje.

En las limitaciones de la investigacion, cabe sefialar dos aspectos relevantes: primero, la
seleccion muestral represent6 una porcion modesta de la poblacion estudiantil urbana en el
Ecuador, por lo que requiere de consideraciones en otros entornos como la educacion rural
y el acceso a tecnologias de la informacion y comunicacion; segundo, la investigacion se
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desarroll6 en un contexto postpandemia del COVID-19, por lo que el desarrollo de
preconcepciones se limitd en el area de la Quimica entre los afios 2020 y 2021.

Por ultimo, el autor agradece a la Unidad Educativa Fiscomisional Juan Montalvo, anexa a
la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, del Cantén Manta, por la apertura en el
desarrollo de la presente investigacion.

CONCLUSIONES:

Se concluye que, del proceso de examinacion de los conocimientos previos en el empleo de
la nomenclatura quimica, se hall6 un margen significativo de estudiantes que no cumplian
satisfactoriamente con el desarrollo y profundizacion de las destrezas requeridas en el
lenguaje quimico. Las preconcepciones halladas, algunas derivadas de la memorizacion,
limitan la funcionalidad de la metacognicién, por lo que es necesario un reaprendizaje basado
en un proceso cognitivo: conocer, comprender, analizar y reflexionar.

De la valoracién de aplicar la metacognicion en el aprendizaje de la nomenclatura quimica,
se evidencié una mejoria significativa en las capacidades de recuperacion del conocimiento,
comprension y andlisis en las nomenclaturas propuestas. Las situaciones de aprendizaje se
potencian desde la aplicacion de estrategias metodologicas activas: diagnosticos, lecturas
guiadas, grupos interactivos y aprendizaje basado en la correccion de errores.

De la contrastacion en los procesos ensefianza con el aprendizaje de nomenclaturas quimicas,
se establecio que el aprendizaje sin metacognicién es menos favorable para el desarrollo de
las destrezas comunicacionales en quimica. En este sentido, como sefiala Valenzuela (2019,
p. 12), la metacognicidn es relevante cuando se “centra en la participacion del individuo en
su proceso de pensamiento”, es decir, permite la comprension y superacion de las
dificultades detectadas en el proceso de aprendizaje.

Finalmente, la planificacion de la metacognicion y su aplicacion en el aprendizaje de la
nomenclatura quimica produce resultados favorables en el desempefio y establecimiento de
compromisos académicos en los estudiantes de bachillerato. En consecuencia, para mantener
las condiciones necesarias para la reflexion critica de lo que se aprende, como indican Pérez
& Gonzélez (2020, p. 397), se necesita de un “cultivo de habilidades de autorregulacion que
apoyan la conciencia metacognitiva”.
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