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Resumen

La metacognicién involucra la reflexion sobre el propio pensamiento y es
entendida como un elemento clave en el desarrollo del pensamiento cientifi-
co. Conocer el nivel metacognitivo de los estudiantes permite a los docentes
planificar estrategias diddcticas especificas. En Costa Rica es casi nula la
investigacién al respecto, especialmente en el drea de ciencias naturales. Con
una finalidad exploratoria esta investigacién analizé el conocimiento y las ha-
bilidades metacognitivas de 724 estudiantes de secundaria que participaron
en las Olimpiadas Costarricenses de Ciencias Biolégicas 2024. Mediante un
andlisis mixto, se realizaron promedios de la eleccién del estudiante, modelos
lineales mixtos generalizados y andlisis de varianza. Los resultados mostraron
que el grado escolar influye significativamente en el nivel metacognitivo y que
las estudiantes autoidentificadas como mujeres destacaron ligeramente en habi-
lidades metacognitivas. En general, los estudiantes presentan un conocimiento
condicional y habilidades de planificacién débiles, lo que es un dato 0til para
pensar estrategias para la ensefianza de la biologia.
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metacognicién; olimpiadas de biologia; conocimiento metacognitivo; compe-
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Abstract

Metacognition involves reflecting on one’s own thinking and is understood as a
key element in the development of scientific reasoning. Understanding students’
metacognitive levels enables teachers to plan specific instructional strategies. In
Costa Rica, research in this area—particularly in the natural sciences—is almost
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non-existent. With an exploratory aim, this study analysed the metacognitive knowledge and skills
of 724 secondary students who participated in the 2024 Costa Rican Biology Olympiad. Using a
mixed-methods approach, analyses included student-choice averages, generalised linear mixed
models, and analysis of variance. The results showed that school grade level significantly influences
metacognitive level, and that students who self-identified as female performed slightly better in me-
tacognitive skills. Overall, students demonstrated limited conditional knowledge and weak planning
skills—findings that are valuable for developing more effective strategies for teaching biology.

Keywords

metacognition; biology olympiad; metacognitive knowledge; metacognitive skills

Resumo

A metacognicéo envolve a reflexdo sobre o préprio pensamento e é compreendida como um
elemento essencial no desenvolvimento do pensamento cientifico. Conhecer o nivel metacognitivo
dos estudantes permite aos professores planejar estratégias diddticas especificas. Na Costa Rica,
as pesquisas sobre esse fema — especialmente na drea de ciéncias naturais — sdo praticamente
inexistentes. Com cardter exploratério, esta investigacéo analisou o conhecimento e as habi-
lidades metacognitivas de 724 estudantes do ensino médio que participaram das Olimpiadas
Costarriquenhas de Ciéncias Bioldgicas de 2024. Utilizando uma abordagem mista, foram reali-
zados cdlculos de médias das escolhas dos estudantes, modelos lineares mistos generalizados e
andlises de variéncia. Os resultados mostraram que o nivel escolar influencia significativamente
o nivel metacognitivo e que as estudantes que se autoidentificaram como mulheres apresentaram
desempenho ligeiramente superior em habilidades metacognitivas. De modo geral, os estudantes
demonstraram conhecimento condicional limitado e fracas habilidades de planejamento — dados
que podem ser Uteis para o desenvolvimento de estratégias mais eficazes no ensino de biologia.
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Introduccidn

Es de comUn acuerdo entre los investigado-
res' que en la escuela se debe fomentar en
los estudiantes el desarrollo de competencias
cientificas que les permitan enfrentar los desa-
fios del siglo xxi. Incorporar la metacognicién
(Mc) en las clases parece ser una de las claves
para lograrlo (Adiansyah et al., 2022; Jiménez,
2020; Mustopa et al., 2020; Pozo, 2016;
Tamayo-Alzate et al., 2019; Willison et al.,
2023). Cuando mencionamos la Mc, nos refe-
rimos a la capacidad de reflexionar explicita-
mente sobre el propio pensamiento (Avargil et
al., 2018; Perry et al., 2018; Pozo, 2016). Esto
contribuye a la gestién de las habilidades cog-
nitivas de los estudiantes, tales como la planifi-
cacién, la supervision, la atencién, la memoria,
la resolucién de problemas o la evaluacion de
puntos fuertes y dreas de mejora (Adiansyah et
al., 2022). Esta gestion les permite organizar su
potencial de aprendizaje de modo que puedan
adaptarlo a distintos contextos, escogiendo las
estrategias adecuadas para su aprendizaje y
faciliténdole el camino hacia un aprendizaje
auténomo: aprender a aprender para toda
la vida (Bautista-Vallejo y Herndndez-Carrera,
2020; Jaramillo y Osses, 2012; Oses y Carras-
co, 2013; Willison et al., 2023).

En el campo de la ensefianza de las cien-
cias, la MC es una condicién necesaria para
comprender los modelos cientificos (Pozo,
2016; Sanmarti, 2002). En la biologia, en par-
ticular, la Mc puede ayudar a los estudiantes a
reflexionar y mejorar los caminos de resolucién
de problemas mendelianos o ecosistémicos,
a identificar la potencialidad y las limitacio-
nes del uso del razonamiento analégico en
expresiones tales como “El ADN como receta”

1 En el articulo hemos decidido utilizar la escritura en género
masculino con el fin de facilitar la lectura. Sin embargo,
somos conscientes de que este tipo de redaccién deja
por fuera un amplio universo de expresiones de género
existentes o por existir.

(Gonzdlez-Galli, 2023), a autoevaluar las
argumentaciones ofrecidas ante una proble-
mética compleja de salud (Revel-Chion et al.,
2014) o a reflexionar sobre razonamientos
esencialistas en el aprendizaje de cuestiones
de genética (Pérez, 2024).

A pesar de la importancia de la mc para el
aprendizaje de las ciencias, en Costa Rica es
casi nula su investigacién en comparacién con
ofros paises latinoamericanos (Rivera-Fallas
et al., 2025). Si bien en los ¢ltimos afios la
educacién costarricense ha incorporado di-
versos proyectos que involucran a estudiantes
de distintos niveles académicos, con el fin de
que adquieran e internalicen tanto habilidades
blandas como cientificas, no parece que la Mc
tenga un lugar en ellos. En este contexto, la
Olimpiada Costarricense de Ciencias Biologi-
cas (oucocl) (Esquivel y Morera, 2022) tiene
como finalidad fomentar el interés de los estu-
diantes por las ciencias biolégicas y contribuir
al desarrollo cientifico y tecnolégico del pais
(Herrera et al., 2017). Hasta el momento, no
se ha indagado sobre la Mc en el contexto de
estas olimpiadas, a pesar de ser tan importante
para el desarrollo de comprensiones profun-
das, como se mencioné en pdérrafos anteriores.

Por lo tanto, es necesario documentar el
grado de metacognicién de los estudiantes
que participan en las oLicociBl, con el propé-
sito de conocer su desarrollo metacognitivo y
pensar en posibles estrategias para mejorar
la ensefianza.

Marco tedrico

Actualmente no existe un consenso en la
definicién de mc, dado que esta varia segin
el campo de investigacién en que se adopte
(Azevedo, 2020). En general, en la comunidad
de did4ctica de las ciencias se acuerda que
la MC es la reflexion explicita sobre el propio
pensamiento (Avargil et al., 2018; Pérez y
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Gonzdélez-Galli, 2020a; Perry et al., 2018; Willison et al., 2023). Los autores
distinguen dos componentes de la Mc: el conocimiento metacognitivo y las ha-
bilidades metacognitivas (Azevedo, 2020; Pérez y Gonzdlez-Galli, 2020a; Pozo,
2016; Rosa y Darroz, 2022; Willison et al., 2023).

El conocimiento metacognitivo corresponde al conocimiento que posee una
persona sobre su propia cognicién o la de otros. Este tipo de conocimiento se
puede caracterizar a partir de tres componentes: 1) el conocimiento declarativo,
que alude a la conciencia que un individuo tiene sobre su propio aprendizaie,
articulando lo que sabe y lo que no sabe; 2) el conocimiento procedimental,
que se refiere al conocimiento sobre procedimientos o estrategias que facilitan
el aprendizaje, es decir, al saber cémo; y 3) el conocimiento condicional, que
consiste en saber cuédndo y por qué utilizar una determinada estrategia de apren-
dizaje. Este tipo de conocimiento facilita al estudiante la distribucién selectiva de
los recursos y el uso mas eficiente de las estrategias. Ademds, le permite iden-
tificar las condiciones especificas y las demandas situacionales de cada tarea
de aprendizaje (Cantillo-Maldonado, 2022; Pérez y Gonzdlez-Galli, 2020q;
Tamayo-Alzate et al., 2015; Tamayo-Alzate, 2017, 2019).

Por su parte, las habilidades metacognitivas corresponden a las capacidades
que poseen los sujetos para abordar una tarea. Estas incluyen: 1) la planificacién,
que pone énfasis en la organizacién del tiempo, la formulacién de objetivos y la
seleccién de estrategias y recursos antes de iniciar una actividad; 2) el monito-
reo, que se realiza durante la actividad y consiste en supervisarla a medida que
se avanza; y 3) la evaluacién, que ocurre al finalizar una actividad y se refiere
a la valoracién de los resultados de la tarea, asi como de los mecanismos de
regulacién implicados en el proceso de aprendizaje (Gérman, 2019; Pérez y
Gonzdlez-Galli, 2020a; Tamayo-Alzate et al., 2019).

Los conocimientos y las habilidades metacognitivas estén estrechamente in-
terrelacionados (Gutiérrez de Blume et al., 2022; Tamayo-Alzate et al., 2017). Es
probable que el conocimiento que una persona tiene sobre su propia cognicién
influya en su capacidad para regularla y viceversa (Tamayo-Alzate et al., 2015).
Monereo et al. (2012) sugieren que la aplicacién de las habilidades metacogni-
tivas permite mejorar el conocimiento metacognitivo condicional, y viceversa. En
este sentido, la actuacién estratégica se efectta en funciéon de un conocimiento
condicional que el estudiante construye para la ocasién o reactualiza si las
circunstancias presentan elementos parecidos a los de otra situacién en la que
haya utilizado eficazmente la estrategia.

Lograr que un estudiante sea metacognitivo requiere un andamiaje particular.
Si bien el desarrollo de la Mc comienza en la infancia y progresa a lo largo de la
escolaridad (Kuhn, 2000, 2012; Zohar y Barzilai, 2013), para alcanzar y capi-
talizar su potencial es necesario fomentarla y acompanarla de manera explicita.
Esto permitird a los estudiantes ejercer un mejor control sobre su cognicién, de
modo que, por ejemplo, puedan identificar sus propias concepciones alternati-



vas y distinguirlas del conocimiento cientifico
(Avargil et al., 2018; Pérez y Gonzdlez-Galli,
2020a). En tal sentido, parece esencial poten-
ciar el desarrollo de la mc durante la actividad
escolar, facilitando asf el andlisis de fenémenos
cientificos de diversos niveles de complejidad
(Al-Gaseem et al., 2020).

Los investigadores del drea sefialan que es
necesario que los docentes propongan a sus
estudiantes espacios para reflexionar, hablar,
evaluar y explicar su pensamiento, incluyendo
en el aula el lenguaje del pensamiento (Ritchhart
etal., 2014). Esto implica plantear actividades
en las que el estudiante deba hacer explicito
su pensamiento mediante técnicas como la de
think-aloud, devolviendo feedback en el aulg,
la escritura reflexiva, el uso de mapas concep-
tuales u otros métodos visuales que promuevan
la Mc (Anijovich, 2019; Monereo et al., 2012;
Quiroga, 2016; Zohar y Barzilai, 2013).

Para documentar el grado de Mc en los es-
tudiantes se han planteado diversas metodolo-
gias. Veenman (2012) distingue entre métodos
que evaltan la mc durante la resolucién de la
tarea cognitiva —tales como observaciones,
técnicas de think-aloud o registros del desarro-
llo de la tarea— y métodos que evaltan la mc
antes o después de la realizacién de la tarea
cognitiva —como entrevistas o cuestiona-
rios—. Dentro de estos Gltimos se encuentran
diversos instrumentos, desde los histéricos
Feeling of Knowing o Judgment of Learning,
que evaltan la metamemoria (Veenman,
2012), hasta pruebas mds actuales que miden
el conocimiento y la regulacién metacognitiva,
tales como el Metacognitive Awareness Inven-
tory (Schraw y Dennison, 1994), el Self-Efficacy
and Metacognition Learning Inventory-Science
(Thomas et al., 2008), el Instrument to Mea-
sure Students” Motivation and Self-Regulation
in Science Learning (Sunitadevi et al., 2011),
el Knowledge Monitoring Assessment (Tobias y
Everson, 2009) o el Metacognitive Awareness

Inventory Junior (Sperling et al., 2002), solo
por mencionar algunos.

Los cuestionarios presentan algunas limi-
taciones metodolégicas. Entre ellas, tienden
a sobrevalorar el papel del conocimiento
metacognitivo frente a las habilidades de
regulacion que presenta el estudiante, de
modo que se obtiene mds la percepcion del
estudiante sobre su autorregulacién que una
medida de su capacidad real para regular los
procesos (Saldafia y Aguilera, 2003). También
ocurre que los estudiantes suelen elegir los
puntos medios en una escala Likert (Victori
et al., 2009). Ademds, en estudiantes con
bajos niveles de introspeccién, la capacidad
de explicitar sus conocimientos suele quedar
infravalorada (Saldafa y Aguilera, 2003).

Aun asi, no existe un instrumento per-
fecto para medir la Mc (Pintrich et al., 2000).
Los cuestionarios también ofrecen ventajas:
facilitan el andlisis de grandes muestras, no
requieren que el encuestado escriba o hable
de su pensamiento, sino Unicamente que se-
leccione la opcién que mejor sintetiza su res-
puesta. Ademds, cubren un amplio rango de
reactivos que permiten discernir la importancia
relativa de los componentes metacognitivos
(Herndndez-Sampieri et al., 2014; Victori et
al., 2009). En funcién de lo anterior, para
un andlisis exploratorio como el que aqui
se presenta —con una poblacién estudiantil
numerosa y distribuida por toda Costa Rica—,
los cuestionarios resultan adecuados para cap-
tar de manera general el nivel metacognitivo
actual de estos estudiantes.

Metodologia

El enfoque de investigaciéon fue mixto, cuali-
tativo-cuantitativo (Palacios et al., 2023), con
una orientacién interpretativa o naturalista y un
disefio concurrente (Miranda y Ortiz, 2020),
para alcanzar los objetivos propuestos. Nos
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propusimos analizar el conocimiento y las habilidades metacognitivas de los
estudiantes participantes de las olicocisl 2024, asi como determinar la influencia
del grado escolar y el género sobre dichos componentes.

Participaron en el estudio 724 estudiantes, de los cuales el 42,7 % se au-
toidentific6 como mujer y el 57,3 % como hombre?, con edades comprendidas
entre los 16 y los 18 afios. Todos estaban inscritos en la xvil oucocisl del afo
2024 y provenian de diversas regiones de Costa Rica. El 34,3 % cursaba décimo
afno, el 55,4 % undécimo y el 10,3 % duodécimo afio de secundaria. La selec-
cién de la muestra se realizé por conveniencia, de forma no probabilistica y no
aleatoria (Herndndez-Sampieri et al., 2014). Los participantes de las oLcociBi son
estudiantes considerados exitosos por sus docentes en las tareas académicas y se
inscriben voluntariamente para participar en las olimpiadas.® Entre los propésitos
de estas se encuentran establecer puentes de comunicacién entre el sistema de
educacién secundaria y el de estudios superiores, asf como promover la parti-
cipacién de Costa Rica en eventos olimpicos de biologia a nivel internacional.

Para alcanzar los objetivos propuestos se utilizé un cuestionario elaborado
mediante la seleccién de algunas preguntas de instrumentos estandarizados y va-
lidados, como el Metacognitive Awareness Inventory (Schraw y Dennison, 1994),
la versién en espanol adaptada y validada por Huertas et al. (2014), el Instrument
to Measure Students” Motivation and Self-Regulation in Science Learning (Sunita-
devietal., 2011) y el semli-s (Thomas et al., 2008). La seleccién de los ftems se
basé en su representatividad para cada una de las subcategorias presentadas
en la Tabla 1, garantizando que todas las dimensiones del conocimiento y de
las habilidades metacognitivas estuvieran cubiertas. Para evitar redundancias, se
descartaron aquellos ftems que, en los diferentes cuestionarios, se superponian
dentro de una misma categoria, priorizando los que presentaban una redaccién
més clara y comprensible para estudiantes de nivel medio. Asimismo, se realizaron
adaptaciones linguisticas menores con el fin de asegurar la adecuacién cultural
y disciplinar de los ftems al contexto de la ensefianza de la biologia.

El cuestionario* incluyé preguntas demogrdficas y 34 ftems organizados
segun los seis componentes descritos en el marco tedrico sobre la mc (Tabla 1).
Los estudiantes debfan evaluar cada ftem en una escala Likert de cinco puntos,
desde completamente de acuerdo (5) hasta completamente en desacuerdo (1).
El cuestionario fue validado por tres expertos del drea de ciencias biolégicas,
y se tomaron en cuenta todos sus comentarios para la versiéon final. El andlisis
del alfa de Cronbach arroj6 un a = 0,93, lo que refleja una buena consistencia
interna (Montes et al., 2021).

2 Cabe aclarar que no se recopilé informacién sobre el sexo biolégico de los participantes ni se registraron
autoidentificaciones con ofras identidades, a pesar de existir esa posibilidad en el cuestionario.

3 Més particularidades sobre esta poblacién pueden consultarse en: https://www.biologia.una.ac.cr/index.
php/inicio-olimpiadas

4 La versién final del cuestionario se encuentra disponible en el repositorio de Open Science Zenodo:
https://doi.org/10.5281/zenodo.14587983
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Tabla 1.

Distribucion de las preguntas segin el componente metacognitivo

Subcategoria

ltems

Ejemplo de item

Conocimiento
declarativo

Conocimiento
metacognitivo

Conocimiento

procedimental 13, 14,15

Conocimiento
condicional

Habilidades

o Planificacién
metacognitivas

Monitoreo

Evaluacién

7,8,9,10,11,12

16,17,18,19

20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27

28,29, 30, 31,32, 33

34, 35, 36, 37, 38, 39, 40

Soy consciente de los puntos fuertes y
débiles de mi inteligencia.

Soy consciente de las estrategias que
utilizo cuando estudio.

Aprendo mejor cuando ya conozco
algo sobre el tema.

Me propongo obijetivos especificos
antes de empezar una tarea.

Me pregunto constantemente si estoy
alcanzando mis metas.

Cuando termino una tarea, me
pregunto si he aprendido lo méximo
posible.

Fuente: elaboracién propia.

Para el andlisis de los datos, en primera
instancia se calculé el promedio de respues-
tas de los estudiantes en cada subcategoria
(Tabla 1). Posteriormente, las respuestas del
cuestionario se cuantificaron con base en la
escala Likert del 1 al 5. Luego se sumaron los
puntajes obtenidos por cada pregunta y se
dividieron entre el nimero total de items de
cada categoria (conocimiento y habilidad). De
esta manera, se obtuvieron los promedios del
conocimiento y de las habilidades metacog-
nitivas para cada estudiante.

A partir del software R (v. 4.0, paquete
NIME), se realizaron modelos lineales mixtos
generalizados (Lépez-Gonzdélez y Ruiz-Soler,
2011). Para evaluar tanto el conocimiento
como las habilidades metacognitivas de los
estudiantes, se utilizd su respectivo promedio
como variable de respuesta, junto con el grado
(tres niveles) y el género (dos niveles) como
variables de efectos fijos, y la provincia (siete
niveles) como variable de efectos aleatorios,
ajustado a una distribucién logarftmica. Pos-
teriormente se aplicé un andlisis de varianza

(anova) para determinar los valores de signi-
ficancia de cada variable.

Por otra parte, mediante dos modelos li-
neales mixtos generalizados, se evaluaron, por
un lado, los promedios (variable de respuesta)
relacionados con el fipo de conocimiento (decla-
rativo, procedimental y condicional), y por otro,
los promedios correspondientes a los tipos de ha-
bilidad (evaluacién, monitoreo y planificacién).
Ambos modelos se compararon considerando
la interaccion del grado escolar y el género
como variables de efectos fijos, y la provincia
como variable de efectos aleatorios, ajustando
el modelo bajo una distribucién logarftmica.

Resultados y discusién

A continuacién, se presentan los resultados
sobre el comportamiento del conocimiento
y de las habilidades metacognitivas de los
estudiantes participantes en las oticocisl. En
la Figura 1 se muestra el promedio de las
respuestas de los estudiantes a las preguntas
relacionadas con las subcategorias de la Mc.
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Figura 1.
Promedio de la percepcién del estudiante en relacién con las preguntas de
conocimientos y habilidades metacognitivas (n = 724)
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Fuente: elaboracién propia.

En la Figura 1 se observa que gran parte de los estudiantes manifiesta un
alto grado de acuerdo con los ftems correspondientes al conocimiento y las
habilidades metacognitivas. Se puede inferir que los estudiantes declaran ser
conscientes de sus propios conocimientos y de las habilidades que poseen para
regular las tareas de aprendizaje. Considerando que los participantes de las
olicociBl muestran un buen rendimiento escolar, estos hallazgos coinciden con los
de multiples investigaciones que sefialan que cuando el sujeto es consciente de la
manera en que aprende, presenta un mejor rendimiento académico (Adiansyah
et al., 2022; Ben-David y Orion, 2013; Bogdanovic et al., 2015; Gutiérrez de
Blume et al., 2022; Merchdn et al., 2020; Pradhan y Das, 2021; Willison et al.,
2023; Zulkiply, 2009).

En este sentido, Pradhan y Das (2021) sostienen que, al poseer un alto nivel
de habilidades metacognitivas, los estudiantes son conscientes de su proceso de
aprendizaje y, por ende, pueden adoptar los estilos de aprendizaje necesarios
para facilitarlo. Por lo tanto, el desarrollo de habilidades metacognitivas puede
generar una mejor capacidad para regular los procesos cognitivos y escoger las
estrategias mds adecuadas para cada tarea (Adiansyah et al., 2022). Ademds,
segun Zulkiply (2009), los estudiantes que son conscientes de sus propios razo-
namientos tienden a conocer mejor las estrategias que utilizan para un aprendi-
zaje efectivo, saben cudndo y por qué las aplican y, a la vez, suelen ser buenos
planificando, monitoreando y evaluando sus estrategias, fortalezas, debilidades
y resultados de aprendizaje. Por ello, tienden a ser estudiantes exitosos.



No obstante, cabe considerar que algu-
nos estudiantes pueden haber percibido que
poseen habilidades metacognitivas, lo que
podria no reflejarse de manera coherente al
enfrentar una tarea real, sobrevalordandose
este resultado (Saldafia y Aguilera, 2003).

Seguidamente, en la Figura 2 se muestra
la influencia del grado escolar sobre el cono-

Figura 2.

cimiento y las habilidades metacognitivas. En
el primero se encontraron diferencias signifi-
cativas (F = 3,5, gl = 2, p<0,05*, Figura 2).
Los estudiantes de duodécimo afio presentaron
mayor conciencia de sus procesos cognitivos,
con un promedio de 4,23 (0,05), seguidos de
los de undécimo afo con 4,06 (0,02) y, por
Ultimo, los de décimo con 4,03 (0,02).

Promedio y desviacién estdndar del puntaje obtenido por los estudiantes en conocimiento y habilidades

metacognitivas en relacién con el grado escolar de educacién diversificada (n = 724)

4,30
2 4,25
2 4,20
84,15
S 4,10
3 4,05

ode

Décimo Undécimo Doudécimo

Grado escolar
Fuente: elaboracién propia.

Asimismo, en relacién con las habilidades
metacognitivas, entre los grados escolares se
hallaron diferencias significativas (F = 5,91,
gl =2,p<0,01**, Figura 2). Los estudiantes de
duodécimo afo presentaron un nivel mas alto
de acuerdo con las habilidades metacognitivas,
con un promedio de 4,04(0,03), seguidos de
los de undécimo afio con 3,78 (0,02) y, final-
mente, los de décimo con 3,77 (0,06). A partir
de estos resultados, se puede afirmar que, al
avanzar en su escolaridad, los estudiantes
mejoran su conciencia metacognitiva y pare-
cen fener un mejor control sobre sus propios
procesos de aprendizaje. Esto es consistente
con ofras investigaciones que sefalan que, a

. 4,20
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2
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medida que aumenta el nivel de escolaridad,
crece la conciencia sobre el conocimiento y la
capacidad de regularlo (Dérrenbécher-Ulrich
etal., 2024; Dye y Stanton, 2017; Merchdn et
al., 2020; Limueco y Prudente, 2018; Weil
etal., 2013; Zulkiply, 2009). De igual modo, se
ha evidenciado que a mayor edad corresponde
un mayor grado de Mc (Arias, 2017; Ferndndez,
2019; Kuhn, 2000).

Cabe preguntarse, en esta muestra de
estudiantes en particular, si la combinacién de
ser alumnos exitosos, que eligen participar en
las oLicocisl, junto con su avance en la esco-
laridad, son los Unicos factores que influyen
en el desarrollo de su conciencia sobre el
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conocimiento y las habilidades metacognitivas. En este punto se desconoce si
la labor docente ha tenido algin impacto mediante el desarrollo de actividades
metacognitivas, aunque es posible suponer que el lugar de dichas actividades
en las clases de ciencias del pafs no suele ser preponderante.

En la Figura 3 se presenta la relaciéon con la variable género. No se en-
contraron diferencias significativas respecto del conocimiento metacognitivo
(F=1,18, gl =1, p>0,05, Figura 3), pero si en relacién con las habilidades
metacognitivas (F = 4,94, gl = 1, p<0,05*, Figura 3).

Figura 3.
Promedio y desviacién estdndar del puntaje obtenido por los estudiantes en
conocimiento y habilidades metacognitivas en relacién con el género (n = 724)
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Fuente: elaboracién propia.

Las estudiantes que se autopercibieron de género femenino declararon ser
mds conscientes de sus procesos de regulacién metacognitiva, con un promedio
de 3,85 (0,02), que aquellos que se autopercibieron de género masculino, con
un promedio de 3,74 (0,03). No obstante, este hallazgo debe interpretarse con
cautela. Por un lado, coincide con otras investigaciones que muestran diferencias
de género en la regulacién metacognitiva: las mujeres suelen manifestar mayor
capacidad de regulacién (Akin, 2016; Barokah et al., 2020; Bogdanovic et
al., 2015; Jenkins, 2018; Limueco y Prudente, 2018; Nunaki et al., 2019). Se
podria hipotetizar que las estudiantes de esta investigacién son mds ordenadas
y gestionan de manera mds efectiva sus tareas. Bordoni et al. (2022) reconocie-
ron que las estudiantes mujeres de la carrera de odontologia tienden a emplear
con frecuencia estrategias de organizacién y planificacién del estudio. Algunos
autores afirman que las mujeres tienden a ser mds reflexivas sobre sus estrategias

de aprendizaje, lo que podria indicar una mayor conciencia de las habilidades
que utilizan (Gutiérrez de Blume et al., 2022; Jenkins, 2018; Parra et al., 2014).

Sin embargo, cabe destacar que las investigaciones citadas suelen referirse a
poblaciones y contextos distintos a los de este estudio, por lo que las diferencias



de género podrian atribuirse mds a las caracte-
risticas individuales y al entorno de aprendizaje
que al género en si (Al Shabibi y Alkharusi,
2018), o incluso a los ftems utilizados para me-
dir la mc (Bogdanovic et al., 2015). Baltaci et al.
(2016) mencionan que las diferencias pueden
explicarse por razones sociales, como el drea
de desempenio, los valores sociales o la cultu-
ra en la que se estd inmerso. En la poblacién
particular encuestada, posibles hipétesis para
estas diferencias podrian relacionarse con los
estereotipos de género que se refuerzan en la
escuela, donde se espera que las mujeres sean
mds organizadas, responsables o detallistas.
Asimismo, en competencias como las oLicocisl,
los varones podrian sentirse mds impulsados
a actuar répido o priorizar la eficacia sobre la
planificacién, mientras que las mujeres podrian
experimentar una presién social por demostrar
solvencia mediante el orden y la reflexién. Por
tanto, no se puede atribuir de manera inequi-
voca una diferencia metacognitiva basada en
el género; serdn necesarias investigaciones
mds profundas para identificar cémo este factor
influye en el desarrollo metacognitivo.

Figura 4.

En lo Figura 4 se muestra el efecto del
género y del grado escolar sobre las subca-
tegorias del conocimiento metacognitivo. Se
hallaron diferencias significativas en el grado
escolar (F=2,73, gl=6, p<0,05%, Figura
4) y también con el género (F=3,62, gl=3,
p<0,05*, Figura 4). El nivel de conocimien-
to mds alto fue el declarativo, seguido del
procedimental y, por Gltimo, el condicional,
tanto para el género femenino como para el
masculino. Entre los grados escolares se ob-
servé el mismo patrén, aunque los dos Gltimos
tipos de conocimiento fueron estadisticamente
iguales en el duodécimo afio. Estos resultados
confirman que los estudiantes de las oucocisi
presentan un mayor desarrollo del conoci-
miento declarativo en relacién con el grado
y el género. Por lo tanto, se puede suponer
que son mds conscientes de lo que saben vy
desconocen respecto de su conocimiento vy
sus habilidades, aunque podrian presentar
dificultades para identificar cudndo y por qué
aplicar una estrategia especifica en su proceso
de aprendizaje cotidiano.

Promedio y desviacién estdndar del puntaje obtenido por los estudiantes en las subcategorias del

conocimiento metacognitivo en relacién con el género y grado escolar de educacién diversificada
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En la Figura 5 se muestra el efecto del género y del grado escolar sobre las
subcategorias de las habilidades metacognitivas.

Figura 5.

Promedio y desviacién estdndar del puntaje obtenido por estudiantes en las
subcategorias de las habilidades metacognitivas en relacién con el género y grado
escolar de educacién diversificada (n = 724)
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Fuente: elaboracién propia.

Por un lado, se encontraron diferencias significativas respecto del género
(F=5,12,gl=3, p<0,01**, Figura 5). Las estudiantes que se autopercibieron de
género femenino presentaron niveles similares en evaluacién y monitoreo, pero un
nivel més bajo en planificacién; mientras que, en el caso del género masculino,
los niveles fueron mds diferenciados, siendo la evaluacién la mds alta, seguida
del monitoreo y, finalmente, la planificacién. A partir de estos resultados, se
puede suponer que, mds alld de las diferencias, los estudiantes pueden presentar
dificultades en el proceso de planificacién de una actividad de aprendizaje. Esto
contrasta con investigaciones previas (Bordoni et al., 2022; Gutiérrez de Blume
et al., 2022; Jenkins, 2018; Parra et al., 2014), que sostienen que, en general,
las estudiantes de género femenino tienden a usar con més frecuencia estrategias
de organizacién y planificacién. En nuestro caso, no pareceria ser asf, lo que
refuerza la hipétesis de que este tipo de diferencias no se debe necesariamente
al género, sino a factores culturales (Baltaci et al., 2016).

Por otro lado, también se encontraron diferencias significativas respecto del
grado escolar (F = 4,09, gl = 6, p<0,001***, Figura 5). Los niveles de evalua-
cion fueron los més altos, seguidos del monitoreo vy, finalmente, de la planifica-
cién, para todos los grados. Se puede inferir que las habilidades presentes en
los estudiantes no se desarrollan al mismo tiempo en los distintos grados. Esto
concuerda con lo sefalado por Tamayo Alzate et al. (2019), quienes indican que
las personas desarrollan habilidades a diferentes edades y ritmos. Ademds, es po-
sible suponer que en las escuelas son més comunes las actividades relacionadas
con la autoevaluacién que aquellas vinculadas al monitoreo o la planificacién.



Conclusiones e implicancias
didécticas para la ensefianza de
la biologia

Al analizar el conocimiento y las habilidades
metacognitivas de los estudiantes participantes
en las oucocisi del afio 2024, se encontrd que
los de duodécimo afio presentan una mayor
conciencia de su conocimiento y de sus ha-
bilidades metacognitivas que los de los otros
grados escolares. Se supone que, a medida
que los estudiantes avanzan en su escolaridad,
tienden a fortalecer sus capacidades metacog-
nitivas. En relacién con el género, las mujeres
mostraron un mayor control metacognitivo. No
obstante, es importante llevar a cabo nuevas
investigaciones que permitan evidenciar si, en
efecto, el género constituye un factor relevante
o si la interaccién con los contextos culturales
es lo que explica dicha diferencia.

Por otro lado, los resultados indican que
los estudiantes poseen un mayor conocimiento
declarativo —esto es, sobre lo que saben y
no saben—, mientras que el conocimiento
condicional (cuéndo y por qué utilizar ciertas
estrategias) fue el mds bajo. En cuanto a las
habilidades metacognitivas, los estudiantes
suelen ser mds conscientes de los procesos
de evaluacién de su cognicién, mientras que
la planificacién fue el componente con menor
grado de acuerdo.

Esta investigacion permitié documentar
algunas pistas sobre el desarrollo metacogni-
tivo de los estudiantes participantes en las ou-
cocl. Ello brinda a los docentes informacién
clave sobre las dreas que requieren mejoras y
destaca la necesidad de promover en el aula
diversas actividades que fomenten la mc en los
estudiantes (Pérez y Gonzdlez-Galli, 2020b).
Por ejemplo, al ensefar genética mendeliana,
los resultados de este estudio sugieren la con-
veniencia de promover instancias explicitas de

planificacién de la resolucién de problemas.
Con frecuencia, los estudiantes tienden a apli-
car el algoritmo para realizar cruces sin antici-
par qué informacién es relevante, cudl serfa un
resultado esperable o cudl seria la secuencia
de pasos mds adecuada. Una propuesta di-
ddctica que surge de estos hallazgos consiste
en invitar a los estudiantes a construir un plan
previo de resolucién, donde especifiquen qué
datos del enunciado son imprescindibles, qué
leyes mendelianas se aplican y en qué orden
conviene hacerlo.

Para ello, puede emplearse la estrategia
de bases de orientacién, que implica la cons-
truccién de una receta con pasos a seguir para
resolver un tipo determinado de problema,
eligiendo los estudiantes qué pasos realizar
y en qué orden (Jorba y Sanmarti, 1996; Re-
vel-Chion et al., 2014). Ademds de funcionar
como instrumento de planificacién, la base de
orientacién favorece la explicitacién del cono-
cimiento declarativo (“qué sé de las leyes”) y
del conocimiento condicional (“cudndo y por
qué aplicar cada una”). De esta manera, la
ensefanza de la genética deja de centrarse
Unicamente en la aplicacién mecdnica de
algoritmos y se convierte en una oportunidad
para que los estudiantes desarrollen estrate-
gias metacognitivas transferibles a otras dreas
de la biologia.

La actividad descrita permitiria a los do-
centes fortalecer el conocimiento condicional
y la planificacién, de modo que los estudiantes
comprendan cudndo y por qué utilizan una de-
terminada estrategia de aprendizaje y puedan
planificar adecuadamente antes de emprender
la resolucién de actividades como los exdme-
nes de las olicocil. Ademds, serdn importantes
las retroalimentaciones que estos docentes
proporcionen a sus estudiantes, de manera
que el alumno comprenda més a fondo sus
fortalezas y debilidades ante el proceso de
aprendizaje (Anijovich, 2019; Quiroga, 2016;
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Zohar y Barzilai, 2013), en particular con relacién a la planificacién y al conoci-
miento condicional. Debido a los hallazgos, se recomienda que las actividades
metacognitivas se implementen en entornos que consideren las experiencias de
género de los estudiantes para minimizar el impacto de estereotipos sociales en
su autopercepcién metacognitiva.

Esta investigacién presenté una limitacién importante, debido a que no se
pudo afirmar con certeza que los estudiantes fueran conscientes de sus procesos
cognitivos a través del uso de un cuestionario. Este instrumento permitié que el
estudiante declarara su nivel de conciencia, pero confirmar dicha declaracién re-
quiere observar su desempefio durante una tarea real (Saldafa y Aguilera, 2003;
Veenman et al., 2014). Sin embargo, por el tamafo de la poblacién estudiada,
aplicar el cuestionario representé la mejor opcién. Para futuras investigaciones
se recomienda incorporar otros métodos, tales como entrevistas en las que el
estudiante tenga que pensar en voz alta o evaluaciones realizadas durante el
desarrollo de una tarea, con la finalidad de poder evidenciar mejor el grado de
mc de los estudiantes.

Finalmente, a partir de este estudio surgen diversas interrogantes: 2por qué
los estudiantes suelen ser mds conscientes de su conocimiento declarativo que
de su conocimiento condicional?, 2por qué, en las habilidades, hay un mayor
desarrollo de la evaluacién que de la planificacién?, 2qué tipos de actividades
favorecerian el desarrollo del conocimiento condicional y la planificaciéong,
2cudles son las relaciones entre las habilidades y el conocimiento metacognitivo
y los puntajes obtenidos en los exdmenes de las olicociBig Estas preguntas serdn
objeto de indagacién en proximas investigaciones.
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