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RESUMEN

El presente articulo refiere una investigacion
sobre la posible interaccién entre el formato del
item y los aspectos metacognitivos en los
resultados obtenidos por los examinados en la
solucion de problemas. Para el estudio, a través
de un enfogue cuantitativo, se utilizaron tres
preguntas formuladas en formato de seleccién,
de respuesta corta y de respuesta abierta
respectivamente y un cuestionario de preguntas
no cognitivas orientado a recoger informacion
sobre aspectos metacognitivos tales como
conocimiento autopercibido, uso de estrategias
cognitivas para solucion de problemas vy
actividades de regulacién cognitiva. A través de
variados analisis estadisticos se logrd concluir
que los aspectos metacognitivos son factores
que deben considerarse en la evaluacion del
aprendizaje mediante solucion de problemas y
que el comportamiento del examinado en
relacion a estas variables es diferencial en
funcion del formato en que se presente una
pregunta.

Descriptores: formato del item, metacognicion,
regulacion cognitiva.
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ABSTRACT

The current paper reports an investigation
about the possible interaction between the item
format and the metacognitive issues in the
results obtained by the examinees in the
solution of problems. For the quantitative
study, the researcher used three questions in
different format (selection, short and open
answer, respectively) and a non-cognitive
guestions questionnaire  aiming to gather
information about metacognitive issues such as
self-perceived knowledge, use of cognitive
strategies for problem solving and activities for
cognitive regulation . After various statistical
analyses it was possible to conclude that
metacognitive aspects are factors that must be
considered in the evaluation of learning through
problem solving and that examinee’s behavior
in relation to those variables is differential in
terms of the format in which a question is
presented.
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INTRODUCCION

El enfoque cognitivo para la medicion de conocimientos, destrezas y habilidades
sugiere que hay varios factores que determinan la respuesta que da el sujeto como solucion
a una tarea propuesta para examinarlo. En tal sentido, para obtener medidas confiables que
permitan inferencias validas, la construccién de las pruebas que evalian conocimientos (en
particular los obtenidos del proceso de ensefianza-aprendizaje) debe estar soportada por la
explicacion de todos y cada uno de los procesos y estructuras que subyacen a la ejecucion
de cada una de las tareas o items que la conforman.

La meta es lograr una completa representacion del constructo y de esta manera
facilitar el modelado de las variables que dan cuenta de la respuesta al item. La naturaleza
del constructo guiara la seleccion o construccion de tareas relevantes que permitan el
desarrollo racional de rdbricas y criterios de asignacion de puntuaciones basados en la
mejor representacion que logre hacerse del constructo, al poner de manifiesto un conjunto
de factores determinantes de la ejecucion.

Existen diversas propuestas acerca de la estructura tedrica de constructos asociados
al rendimiento académico, solucion de problemas e inteligencia en las cuales se puede
apreciar que muchos de los modelos propuestos incorporan tanto variables de orden
cognitivo como variables que se ubican fuera de este ambito. Es asi que se consideran como
predictores de las variables mencionadas ademas del conocimiento, los aspectos afectivos y
conativos, pero también los asuntos relacionados con la metacognicion.

El enfoque cognitivo propuesto por Benton y Kiewra (1987) para la evaluacion del
constructo rendimiento plantea la existencia de varios factores, generalmente relacionados,
que contribuyen al éxito o fracaso académico. Estos factores son el conocimiento
declarativo, el conocimiento de procedimientos, los procesos de control, las estrategias
cognitivas y los procesos metacognitivos.

En la concepcion sobre aptitud, desarrollo del aprendizaje y rendimiento, Snow
(1989) identifica cinco categorias que influyen sobre cada uno de los tres constructos

mencionados. Estas categorias son las estructuras conceptuales de conocimiento
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declarativo, las destrezas procedimentales, las estrategias de aprendizaje, las funciones
metacognitivas y la motivacién.

Nickerson (1994) identifica variados factores como componentes de la habilidad
cognitiva necesaria para la solucion de problemas, a saber: operaciones o procesos basicos,
conocimiento de dominios especificos, conocimiento de principios normativos del
razonamiento, conocimiento de principios informales y herramientas de pensamiento
relativas al uso de algoritmos y heuristicos, conocimiento metacognitivo incluyendo
monitorizacidn, control y evaluacion, ademas de otros determinantes no cognitivos.

El modelo propuesto por O’Neil y Schacter (1997) es una adaptacion de los
modelos propuestos por Baxter, Elder y Glaser (1996), Glaser, Raghavan y Baxter (1992),
Mayer y Wittrock (1996) y Sugrue (1995) e incluye los siguientes cuatro componentes:
comprension de contenidos, estrategias para la solucion de problemas (dependientes e
independientes del dominio), metacognicion y motivacion.

El marco propuesto por Baxter y Glaser (ob. cit) considera los siguientes
componentes de las competencias cognitivas: representacion del problema que orienta la
planificacion y anticipacion de resultados alternativos, estrategias para alcanzar la meta que
influencian la solucion del problema, actividades de auto-monitorizacion que controlan y
regulan el razonamiento y la explicacion de principios que subyacen a la ejecucion.

Shavelson, Ruiz-Primo, Li y Ayala (2003) definieron el constructo rendimiento
abarcando cuatro tipos de conocimiento: declarativo, de procedimientos, esquematico y
estratégico, que incluye saber cuando y cdémo usar ciertos tipos de conocimiento en
situaciones nuevas y emplear estrategias para reconocer las situaciones donde algunos
procedimientos pueden ser llevados a cabo, para examinar las caracteristicas de las tareas a
fin de decidir qué conocimiento puede ser aplicado, para especificar objetivos en tareas o
para controlar y monitorizar el procesamiento cognitivo.

Se observa en todo este conjunto de modelos y propuestas resefiados, ademas de las
variables vinculadas a lo cognitivo, la consideracion de otros aspectos que se ubicarian
fuera de esta dimension. Particularmente de interés para esta investigacion son los
referentes a los procesos metacognitivos, ya sean sefialados como conocimiento estratégico,

funciones de control o propiamente como metacognicion.
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De modo que puede afirmarse que el uso de distintos procesos metacognitivos
puede ser determinante en las puntuaciones obtenidas por el examinado, pues influye en el
pensamiento efectivo y la solucion de problemas (Pellegrino, Chudowsky y Glaser, 2001,
Tanner, 2012). En este mismo orden de ideas, Sternberg (1998) ha resaltado que los
componentes de ejecucién cognitiva son activados por los procesos o componentes de
control metacognitivo y que el uso que se haga de los componentes de ejecucién o
procesamiento  cognitivo so6lo puede entenderse buscando en sus fuentes
metacomponenciales.

Pero ademas de las variables del ambito cognitivo y metacognitivo, la ejecucién de
un item podria estar relacionada con el contexto y la forma en que se presenta la tarea. Un
conjunto de experimentos, realizados unos desde la perspectiva cognitiva y otros desde la
perspectiva diferencial, sugieren que las instrucciones del test, las condiciones de
aplicacion, el orden de los items, el formato de respuesta o el tiempo de aplicacion pueden
tener efectos significativos en las puntuaciones obtenidas (Embretson y Gorin, 2001; Gorin,
2006; Haertel y Wiley, 1993).Estos estudios indican que para el sujeto no es equivalente
tratar con preguntas de formato de eleccion, en las que eligen una respuesta entre varias,
que con preguntas de formato de construccion, en las que deben elaborar la respuesta ya sea
esta corta o larga.

En tal sentido, es logico pensar que la interaccion de estos elementos es relevante
para la seleccidn adecuada de los tipos de tareas cuando se desea realizar una evaluacion de
los aprendizajes, de modo que se plantea como objetivo de esta investigacion establecer si
es posible considerar las variables provenientes del ambito metacognitivo determinantes de
las puntuaciones obtenidas en pruebas sobre solucion de problemas y como varian estas en

funcion del formato de la pregunta.
METACOGNICION
La metacognicién ha sido definida como el conocimiento y control de los propios

procesos cognitivos, donde el sujeto puede seleccionar técnicas y estrategias para completar

tareas con éxito (Brown, 1987). El factor metacognitivo involucra el conocimiento de las
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estrategias generales que pueden ser usadas en diferentes tareas, el conocimiento de las
condiciones bajo las cuales esas estrategias pueden ser usadas, el conocimiento del alcance
para el cual esas estrategias son efectivas y el auto-conocimiento (Pintrich, 2002, Tanner,
ob. cit; Handel, Artelt y Weitsert, 2013).

Como se observa de lo anterior, existe una diversidad de perspectivas para
considerar los determinantes metacognitivos para la solucion de problemas. Por tanto, es
necesario aclarar que en esta investigacion consideramos metacognicion como un aspecto
global que encierra tanto el conocimiento de la cognicion como los procesos de control

usados en la ejecucion de tareas cognitivas.

Metacognicion como conocimiento de la cognicion

El conocimiento de la cognicion incluye el conocimiento de si mismo o
conocimiento autopercibido y el conocimiento de estrategias que pueden ser usadas en
diferentes tareas.

El conocimiento autopercibido esta constituido por la percepcién que tienen los
sujetos acerca de sus propios recursos ante una tarea, incluye el conocimiento de las propias
fortalezas y debilidades y del alcance y profundidad del conocimiento y competencias que
se poseen (Tanner, ob. cit). No se trata de lo que el sujeto sabe, sino de lo que el sujeto cree
saber.

El conocimiento estratégico se relaciona con el conocimiento de practicas usadas
para lograr de modo mas efectivo un resultado satisfactorio y son de aplicacion general a
todas las disciplinas académicas. Es el conocimiento de estrategias generales tanto para el
aprendizaje como para la solucion de problemas. Las estrategias metacognitivas para el
aprendizaje pueden ser organizadas en tres categorias generales: estrategias de préactica, de
elaboracién y de organizacion.

Las estrategias metacognitivas para la solucién de problemas estan representadas
basicamente por los heuristicos, que son estrategias generales que pueden ser usadas en
variados dominios. Entre los principales heuristicos estan el analisis medio-fin que evalua
la meta y los recursos que se tienen para alcanzarla, el trabajo hacia atras

(workingbackward) Gtil cuando conocemos el resultado al que queremos llegar, el trabajo
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hacia adelante (working forward) en el cual se trabaja directamente hacia la meta
eliminando lo superfluo o improbable y supone una profunda comprension del problema, la
descomposicion del problema en submetas para lo cual el problema se subdivide en una
secuencia de tareas mas simples para resolver el problema combinando las soluciones de
las tareas mas simples, la consideracion de problemas analogos que permitan relacionar el
problema con otro resuelto anteriormente y el uso de estrategias mixtas (Bruning, Schraw,

Norbu y Ronning, 2005; Nickerson, ob. cit).

Metacognicion como regulacion de la cognicidn

Los procesos de regulacion cognitiva son funciones que sirven como los medios a
través de los cuales los estudiantes autogestionan sus conductas de aprendizaje y de
solucion de problemas. Estos procesos regulatorios implican la habilidad para controlar el
uso de actividades cognitivas involucradas en la ejecucion de tareas. En general, comprende
la seleccion de un plan de trabajo adecuado y el control de la ejecucion del mismo a través
de dos tareas fundamentales que son la monitorizacion de la ejecucion del plan y la
evaluacion de su efectividad (Justice y Dornan, 2001).

La planificacion esta definida como el esquema mental previo acerca de como el
sujeto abordara la tarea. Se refiere a la implementacion de estrategias organizacionales
concebidas para asegurar el logro exitoso de la meta e implica una esmerada preparacion
para completar la tarea. En el contexto del aprendizaje esta actividad conlleva programar,
establecer metas realistas y ordenar apropiadamente el ambiente de trabajo y en el contexto
de la solucién de problemas se relaciona con el empleo de tacticas que faciliten la
comprension del problema, la organizacion de la informacion y la seleccion de las
estrategias de trabajo. De modo general, la planificacion también implica priorizar y
manejar el tiempo adecuadamente (Davidson, Deuser y Sternberg, 1994 y Handel, Artelt y
Wienert, ob. cit).

El control encierra tanto los procesos de monitorizacion de la actividad cognitiva
como la evaluacion de los resultados obtenidos por la aplicacion del plan.

La monitorizacién esta definida como el control que se tiene sobre los aspectos de la

gjecucién tales como el tiempo, el esfuerzo, limitaciones del problema y se refiere a la
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implementacion de medidas de auto-chequeo. En el contexto de la solucion de problemas
da informacion acerca del estado de los sistemas cognitivos y de la actividad cognitiva
dirigida a la consecucion de la meta: organizacién, progreso, éxito y resultado (Kluwe,
1987 y Héandel, Artelt y Wienert, ob. cit).

La evaluaciéon se relaciona con la valoracion que se obtiene del proceso de
monitorizacién y permite decidir si es necesario adaptar las estrategias dirigidas a
contrarrestar dificultades o deficiencias identificadas durante el monitoreo. En el contexto
de la solucién de problemas la evaluacion incluye un andlisis de la efectividad de la
gjecucion y de las estrategias que puede conducir al uso de nuevas estrategias 0 a
reformular disefios de secuencia de trabajo en sub-problemas, ademés da informacién
acerca de la calidad de la solucion y se puede considerar que va mas alla del chequeo
debido a que juzga el estado y curso del pensamiento mediante la aplicacion de criterios

(Davidson, Deuser y Sternberg, ob. cit; Kluwe, ob. cit).

METODOLOGIA

Para lograr el objetivo propuesto se realizO una investigacion de campo con un
disefio de medidas repetidas a fin de reducir la variabilidad atribuible a las diferencias

individuales entre sujetos, garantizando de esta manera la precision y potencia de la prueba.

Sujetos

Se aplicaron las pruebas a una muestra no probabilistica formada por 476
participantes, estudiantes de 4° afio de bachillerato de siete centros educativos ubicados en
el Estado Trujillo en Venezuela. La seleccion de los estudiantes de 4° afio obedecio al
hecho de que la mayoria de los estudiantes de este curso tienen 15 afios, que es la edad para
la que estan disefiadas las preguntas del estudio PISA utilizadas en la prueba de
competencias.

La muestra tiene una distribucidn equitativa en relacién al sexo de los examinados
(50.2 % masculino y 49.8% femenino). La mayoria de los examinados tiene una edad de 15

afios (73.7 %) v el resto con edades muy proximas. En cuanto a la titularidad de los centros
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educativos se tienen porcentajes relativamente similares: centros privados (42.6 %) y

centros publicos (57.4 %).

Instrumentos

Para hacer posible la recoleccién de la informacion sobre las variables a estudiar se
utilizaron dos instrumentos: una prueba de competencias, para observar la ejecucion de los
estudiantes en cada tipo de formato de item y obtener la puntuacién en la variable solucidn
de problemas, y un cuestionario ad hoc para obtener informacién sobre las variables

metacognitivas.

Prueba de competencias

La prueba de competencias permitié obtener la respuesta del sujeto a cada uno de
los items formulados en tres distintos tipos de formato. Se optd por incluir un solo item por
cada tipo de formato considerado en el estudio con el objeto de optimizar el tiempo de
aplicacién y de esta manera conseguir la maxima colaboracion de los responsables de los
centros escolares, al interrumpir 1o menos posible el desarrollo de la dindmica escolar. Los
formatos utilizados en esta prueba son: eleccion multiple (EM), respuesta corta (RC) y
respuesta abierta (RA).

Las preguntas seleccionadas fueron extraidas del grupo utilizado en la edicion 2003
del estudio PISA (INECSE, 2005),del dominio solucién de problemas, al no estar asociadas
directamente a ningun area curricular concreta y no demandar recursos especiales que
pudieran encarecer los costos de aplicacion, ni tampoco requerir tiempos excepcionales
para realizar la tarea. Ademas, todas estas preguntas fueron probadas en relacion a su
validez y confiabilidad para medir los constructos deseados, mostrando una altisima
eficiencia en los usos proyectados.

En particular, se seleccionaron la pregunta 8 del problema denominado
Campamentoy la pregunta 15 del problema denominado Vacaciones. El problema
Vacaciones suministra un mapa de carreteras y una tabla de distancias y se pregunta sobre
la ruta mas corta para viajar de un destino a otro. En el item de EM se les da la opcién

correcta y tres distractores y en el item RC se les pide que digan el menor kilometraje a
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recorrer. En ambos problemas deben calcular los recorridos por las distintas rutas que
aparecen en el mapa y seleccionar la menor.

Para representar el item de respuesta abierta se utilizé la pregunta 8 del problema
denominado Campamento, el cual tenia varias respuestas correctas. EI problema consistia
en distribuir, respetando tres condiciones, a un grupo de 46 jovenes de ambos sexos que
deberian estar acompafiados al menos por un adulto de los ocho disponibles en siete
habitaciones.

Para asignar puntuaciones a cada item se procedié de modo similar a como se hace
en el estudio PISA. Para el item de eleccion multiple se considera la opcion b como la
respuesta correcta y se le adjudicaba un punto, el resto de opciones se consideran respuestas
incorrectas y se les adjudicaba cero puntos. Para el item de respuesta corta se considera 900
Km. como la respuesta correcta y se le adjudicaba un punto, otras respuestas se
consideraban incorrectas y se les adjudicaba cero puntos. Para el item de respuesta abierta
se adjudicaba un punto para la respuesta correcta, que ha de satisfacer todas las condiciones

planteadas en el enunciado. Se adjudicaba cero puntos para otras respuestas.

Cuestionario

Para la elaboracion de este cuestionario se partio del estudio de las teorias y
modelos que sobre las variables del &ambito metacognitivo se han realizado. Se consideraron
diferentes propuestas sobre metacognicién, regulacién cognitiva y demas constructos
relacionados con las variables de interés, revisandose un amplio conjunto de instrumentos
elaborados a partir de estas teorias y modelos.

Aun cuando estos instrumentos revisados presentan propiedades psicométricas
aceptables, ninguno de ellos resultd adecuado a las caracteristicas particulares de este
estudio. Los instrumentos elaborados para evaluar regulacion cognitiva y uso de estrategias
cognitivas, en su mayoria, se han desarrollado con el propdsito de evaluar estas variables
dentro del contexto de las estrategias para el aprendizaje y no se orientan a evaluar el
comportamiento del sujeto en la ejecucion de tareas concretas. Por otra parte, aun en el caso
de que pudieran adaptarse algunos de ellos, esta la dificultad afiadida que plantea la

longitud de la mayoria de estos instrumentos, que hace inviable su administracion en el
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tiempo de aplicacion disponible en el marco de trabajo de un centro escolar, donde es dificil
conseguir la cesion de sesiones mas alla de una hora u hora y media.

Por tanto, se estimd necesario proceder a la redaccion de un conjunto de items que
permitieran estructurar un Unico cuestionario ajustado a los requerimientos de la
investigacidn, partiendo de la revision tedrica y la investigacion previa.

Para estimar la variable conocimiento autopercibido o percepcién sobre si mismo se
elaboraron tres items que permitieran conocer los juicios que el examinado hace sobre su
competencia en la ejecucion de la tarea, ya sea en relacion al problema planteado o al
formato de respuesta y que representan lo que él cree que es capaz de hacer, mas no
necesariamente sus competencias reales.

Para la elaboracién del conjunto de items que constituyen los indicadores de
conocimiento estratégico se consideraron las estrategias o métodos heuristicos que podrian
ser utilizados por los estudiantes en la solucidn de los problemas propuestos en la prueba de
competencias(Bruning, Schraw, Norbu y Ronning, ob. cit; Nickerson, ob. cit). Se
elaboraron siete items preguntando al examinado si habia utilizado o no heuristicos tales
como estrategias mixtas, descomposicion del problema en submetas, trabajo hacia atras,
trabajo hacia delante o consideracion de problemas analogos.

Para los items correspondientes a la variable regulacion metacognitiva se
consideraron como actividades basicas la planificacion y el control, que incluye tanto los
procesos de monitorizacion y de evaluacion (Brown, 1987; Handel, Artelt y Weinert, ob.
cit; Justice y Dornan, ob. cit; Meijer, Veenman y van Hout-Wolters, 2006; Pintrich, 2002;
Scherer y Tiemann, 2012), de manera que se redactaron los items apuntando a determinar el
empleo de estas destrezas metacognitivas durante la ejecucion de las tareas planteadas en la
prueba de competencias.

Se considero la planificacion como la actividad que el sujeto ha de hacer antes de
comenzar la tarea y que debe traducirse en una esmerada preparacion para completarla
satisfactoriamente, que involucra entender lo que se pide, identificar, extraer y priorizar la
informacion relevante, establecer las metas y decidir qué pasos y recursos usar para
resolver el problema (Davidson, Deuser y Sternberg, ob. cit, Tanner, ob. cit). Para conocer

si el sujeto aplicaba este tipo de actividades autoregulatorias se elaboraron siete items que
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interrogaban al sujeto acerca de si habian realizado la actividad de regulacion o no antes de
realizar la tarea.

El control se refiere a la implementacion de medidas de autochequeo, dirigidas a la
observacion del funcionamiento de las estrategias y de los progresos en la ejecucion de la
tarea con miras al logro de la meta y a la evaluacion de la calidad de la solucion, todo lo
cual involucra decisiones sobre el uso de nuevas estrategias o la adaptacion de las utilizadas
a fin de contrarrestar dificultades o deficiencias identificadas durante la monitorizacion
(Davidson, Deuser y Sternberg, ob. cit; Dowson y Mclnerney, 2004; Kluwe, ob. cit). Se
redactaron cinco items a los que el sujeto respondia en funcién de si habia realizado la
funcién de control especificada en la pregunta o no.

Todas las preguntas debian ser respondidas por el estudiante en relacion a cada una
de las tareas que habia realizado en la prueba de competencias, a fin de tener informacion

sobre todas las variables para cada uno de los formatos estudiados.

Plan de analisis

En primer lugar se procedid a la construccion de las variables a estudiar utilizando
la informacion recogida en los cuestionarios como indicadores de las mismas. La variable
respuesta o dependiente esta representada por las respuestas de los sujetos a los items de la
prueba de competencia (tres preguntas cada una con un formato diferente) y las variables
independientes serian cada una de las correspondientes a la medida de los factores que se
plantean como posibles determinantes metacognitivos de la respuesta al item, a saber:

e El conocimiento autopercibido (CAP): constituido por la suma de las respuestas
afirmativas a cada uno de los items indicadores, con un rango del 0 al 3.

e El conocimiento estratégico (CES): constituido por el nimero de estrategias
utilizadas para realizar la tarea, con un rango de 0 a 7, 0 en el caso de no haber
utilizado ningun heuristico y 7 en el caso de usar todos los sefialados.

e La regulacion cognitiva se midi6 a través de dos procesos clave: planificacion y
control. La variable planificacién (PLA) se organiza en funcion de lo que se hace en
ese proceso: asegurarse de comprender, buscar y organizar informacién y trazar un

plan de trabajo, con un valor del punto por cada actividad de planificacion
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realizada, en razon de lo cual toma valores de 0 a 3 puntos. La variable control

(CON) se organiza en funcion de lo que se hace en los procesos de monitorizacion y

evaluacion. Un punto por monitorizar su trabajo, hasta dos puntos por cada accion

correctiva utilizada y un punto si realizo actividad de evaluacion, en razon de lo cual
la variable toma valores de 0 a 5 puntos.

Para investigar la posible interaccion entre el formato de la pregunta y los aspectos
metacognitivos considerados en la investigacion se partié haciendo una comparacion de
medias de las variables consideradas a traves de un analisis de varianza de medidas
repetidas.

Se comprobd la existencia de relacion entre las variables independientes y la
variable respuesta a través de una prueba de independencia con el estadistico chi cuadrado
y se observé la fuerza de la relacion en funcion del formato usando como indicador el
coeficiente de correlacion.

Adicionalmente, con el objeto de obtener los modelos finales se realizd un anélisis
de regresion por formato, que orientara sobre las variables predictoras de la respuesta segun
cada formato utilizado. Para estimar el modelo para cada uno de los formatos se trabajé
siguiendo el enfoque descrito por Ato y cols. (2005) que consta de tres fases:
especificacion, seleccion y evaluacion.

En la fase de especificacion se formulé el componente sistematico del modelo,
definido por el conjunto de variables predictoras del modelo. En la fase de seleccion se
procedio a la estimacion del modelo trabajando paso a paso, utilizando siempre y de forma
sistematica dos métodos distintos de estimacién, a fin de verificar que se obtenian los
mismos resultados: el meétodo de Wald hacia delante y el método de razon de
verosimilitudes hacia atras. Para la fase de evaluacion se valoraron los distintos modelos
obtenidos examinandola contribucion de cada variable al modelo mediante el estadistico de
Wald, el ajuste global del modelo mediante la razén de verosimilitud G y el coeficiente
pseudo R? de Nagelkerke y la eficacia predictiva del modelo mediante el porcentaje de

casos correctamente pronosticados (% CP).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se informan los valores del coeficiente alfa para cada grupo de items
segun variable a medir. Los valores observados permiten afirmar que las puntuaciones
obtenidas con los items del cuestionario son confiables y que estan en perfecta consonancia
con los reportados para las escalas revisadas que usualmente se utilizan para la medicion de
estas variables. Es de hacer notar que el conocimiento estratégico, mas que una variable es
un conjunto de heuristicos que pueden ser usados o no en cada situacion, por lo que
resultan perfectamente l6gicos los valores obtenidos para el coeficiente alfa.

En relacion a la validez, los valores obtenidos en los estadisticos indicadores del
ajuste para cada uno de los modelos planteados para los analisis factoriales confirmatorios
(uno por cada formato) realizados permiten corroborar la estructura interna hipotetizada
para cada variable medida. Los valores del error medio cuadratico de aproximacion
(RMSEA) estan en el rango de 0 a 0.142 aceptado en la valoracion de los modelos
confirmatorios. De la misma forma el indice de la bondad del ajuste (GFI) tiene valores por
encima de 0.995, indicando que las variables e indicadores en que se basa la construccion

del instrumento se ajustan a los modelos tedricos especificados.

Tabla 1. Confiabilidad

Formato Conocimiento Conocimiento  Regulacién

autopercibido  estratégico ejecutiva
EM 0.743 0.498 0.726
RC 0.748 0.596 0.776
RA 0.755 0.607 0.758

En resumen, los resultados obtenidos para el coeficiente alfa y para los analisis
factoriales confirmatorios representan evidencias favorables acerca de la confiabilidad de
las puntuaciones obtenidas con la prueba general y de la validez de las inferencias a que

pueda dar lugar.
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Anélisis de varianza de medidas repetidas

En el anélisis de varianza que se ejecutd segun variable considerada se obtienen
diferencias significativas en la variable CAP con una F de 27,573 y una significacion de 0.
El anlisis post hoc revela que la diferencia de medias esta entre el formato EM (con media
de 2.34) y el RC (con media de 1.99) y el EM y el RA (con media de 2.03), que significaria
que se sienten mas competentes en preguntas de formato de eleccién multiple, resultado
interesante habida cuenta de que los ejercicios en formato de EM y RC son iguales. En
cuanto a las variables de control ejecutivo (planificacion y control), si asumimos un nivel
de significacion de 0.005, no se encuentran diferencias significativas en funcién del
formato para la actividad de planificacion (con valores entre 2.48 y 2.56), pero si para la
actividad de control que muestra interaccién con el formato con un estadistico F de 14,90
con una significacion de 0.000. EI andlisis post hoc revela que la diferencia esta entre EM
(con media de 3.38) y RC (con media de 3.41) con RA (con media de 3.78). En este caso,
segun esos datos, los examinados usarian las estrategias de control en menor medida en el
problema Vacaciones (EM y RC) y de modo superior en el problema Campamento (RA).
En cuanto al conocimiento estratégico, el nimero de estrategias cognitivas utilizadas segun
formato no es estadisticamente distinto (aproximadamente 3 en cualquiera de los formatos).

Pero particularmente en esta variable es importante sefialar el alcance de este
resultado y tratar de verificar si el uso de cada estrategia es adecuado, pues podria ocurrir

que el empleo de un heuristico no siempre lleve a la respuesta correcta.

Pruebas de independencia

Con este objetivo, se construyeron tablas cruzadas entre la respuesta al item y la
estrategia utilizada. En la Tabla 2, al examinar la significacion del estadistico chi cuadrado,
se observa que no existe relacién entre la respuesta al item EM vy estrategias como plantear
situaciones similares, emplear una estrategia utilizada en ocasiones anteriores y guiarse por
el andlisis logico del problema. Ademas, de las cuatro estrategias donde existe relacion,
solo dos parecen conducir a la solucion del problema (dividir el problema en pequefios
pasos y utilizar procedimientos indirectos). Para los formatos RC y EA se observa una

relacion significativa con todas las estrategias propuestas resultando todas estas efectivas,
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ITEM EN LA SOLUCION DE

es decir, con un numero mayor de respuestas correctas cuando se utiliza la estrategia que

cuando no (véase Tabla 3).

Tabla 2. Relacion entre estrategias metacognitivas y formato del item

Estrategia

Trat6 de dividir en pasos
Planteo otra situacion similar
Descarto alternativas

Utiliz6 modos indirectos

Parti6 ~de una respuesta
probable

Empleo una estrategia ya usada

Se guio por el analisis légico

()

EM RC EA
10.159 (0.006) 128.499 (0.000) 110.573 (0.000)
0.366 (0.833) 88.765 (0.000)  86.478 (0.000)
26.766 (0.000)  68.513 (0.000)  19.194 (0.000)
12,901 (0.002)  60.782 (0.000)  22.874 (0.000)

70.057 (0.000)

4576 (0.101)
1.528 (0.466)

50.389 (0.000)

7.174 (0.028)
6.876 (0.032)

9.736 (0.021)

16.217 (0.001)
65.105 (0.000)

Tabla 3. Relacion entre la respuesta al item segun formato y la estrategia utilizada

Estrategia EM EA
0 1 0 1 0 2

Tratd de dividir en pasos 90 132 45 183 25 171
Plante6 otra situacion similar 88 101 46 162 26 165
Descarto alternativas 144 135 62 167 20 87
Utiliz6 modos indirectos 60 104 43 128 35 119
Parti6 de una respuesta probable 157 91 69 159 16 63
Empleo una estrategia ya usada 55 81 64 76 28 91
Se guio por el analisis l6gico 125 153 102 147 42 189

Andlisis de correlacion

Los valores de los coeficientes de correlacion son reveladores en cuanto que

expresan la relacion con la variable respuesta, es decir, no son simplemente comparaciones

entre ellos. En la Tabla 4 se observa que existen relaciones débiles para el formato de EM
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con cualquiera de las variables (a excepcion de la variable Control), mientras que la
respuesta a los items de RC o RA tiene una mayor relacion, particularmente con la
actividad de control. Puede decirse que la probabilidad de responder correctamente al item
de EM, en relacion a los aspectos metacognitivos, solo depende de aplicar la actividad de
control, hallazgo interesante habida cuenta de que los items de formato EM y RC
comparten el mismo enunciado, solo que uno no da respuestas posibles y el otro si, lo cual
puede interpretarse como que afrontan la tarea de modo distinto en funcion del formato en

(ue se presente.

Tabla 4. Correlacion entre variables y formato

Variable Coeficiente de correlacion (p)

EM RC EA
CAP 0.399 (0.000) 0.598 (0.000) 0.660 (0.000)
PLA 0.099 (0.036) 0.437 (0.000) 0.546 (0.000)
CON 0.611 (0.000) 0.690 (0.000) 0.733 (0.000)
CES -0.017 (0.717) 0.508 (0.000) 0.511 (0.000)

Modelos de regresion

En cuanto a los resultados de los analisis de regresion, puede afirmarse que todas las
variables incluidas en los respectivos modelos tienen estadisticos de Wald significativos, lo
que se interpreta como que cada una de ellas es un buen predictor en la ecuacion modelada.
Ademas para ninguno de los modelos estimados se presentaron errores tipicos de los
coeficientes estimados con valores inflados como para causar preocupacion en cuanto a
problemas en la estimacion del modelo. Al dividir la muestra en dos partes para el proceso
de validacién cruzada se obtuvo aproximadamente la misma tasa de predicciones correctas.
Los modelos finalmente seleccionados después de su evaluacion se presentan a

continuacion.

Modelo EM
En el modelo de EM se observa que de las cuatro variables introducidas en el
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modelo solamente dos de ellas muestran influencia en la respuesta, por lo cual el modelo
seré:
Yem = 0.938CAP + 1.197CON — 6.423

La razén de verosimilitud G (285.268 con significacion de 0.000) y el R? de
Nagelkerke (0.601) dan valores que indican que el modelo trabaja adecuadamente bien. El
porcentaje de casos correctamente pronosticados (82.6%) revela una capacidad predictiva
aceptable del modelo finalmente seleccionado, habida cuenta que estas son solo variables
del ambito no cognitivo y que las respuestas obviamente tendran mucho mas que ver con

los conocimientos.

Modelo RC

Para la pregunta con formato RC se observa que tres variables de las estudiadas
muestran influencia en la respuesta al problema planteado, obteniéndose el siguiente
modelo de regresion:

Yrc=1.196CAP + 0.452 CES + 1.204CON - 8.133

La razén de verosimilitud (413,418 con significacién de 0.000) y el R? de
Nagelkerke (0.989) dan valores mas que aceptables indicando que el modelo reproduce los
datos adecuadamente bien. El porcentaje de casos correctamente pronosticados (89.3%)

revela una capacidad predictiva superior al del modelo obtenido para EM.

Modelo RA

El modelo de regresién finalmente obtenido para esta variable evidencia que todas
las variables predictoras pueden ser incluidas como buenos predictores de la variable
respuesta y nos da el siguiente resultado:

Yra = 1.130CAP + 0.280CES + 1.680PLA+ 1.449CON - 14.013

La razon de verosimilitud G tiene un valor de 382.907con una significacion de
0.000 y el R? de Nagelkerke es 0.737, lo cual indica un buen ajuste del modelo.
Adicionalmente tenemos un porcentaje de casos correctamente pronosticados 89.1 %,
evidencia importante de que las variables que se seleccionaron para el modelo ejercen una

influencia reconocible en la respuesta a la pregunta.
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CONCLUSIONES

A través del uso de diversos procedimientos estadisticos se ha investigado la posible
interaccion entre los aspectos metacognitivos involucrados en la solucion de problemas'y el
formato en que se plantea la tarea. Los resultados nos indican que, efectivamente, los
aspectos metacognitivos son factores que deben considerarse en la evaluacién del
rendimiento mediante solucién de problemas. Muestran ademas que el comportamiento del
examinado en relacion a estas variables es diferencial en funcion del formato en que deba
responder a la pregunta, es decir, que existe interaccion.

Como es ldgico suponer, la respuesta a una pregunta o la posibilidad de resolver un
problema estara asociada, en primer lugar al conocimiento y a las habilidades que sobre el
problema maneje el examinado, pero se observa que esta competencia puede estar afectada
por esas variables del ambito metacognitivo y que esa relacion es diferente en funcion del
formato en que deba responder el sujeto.

En primer lugar se observa que existe una relacion directa entre lo que el sujeto cree
acerca de su conocimiento y la posibilidad de dar una respuesta correcta. Es decir, que
mientras el examinado se sienta capaz de responder correctamente mayor serda su
probabilidad de hacerlo asi lo cual tiene implicaciones muy relevantes en el proceso, no
solo evaluativo, sino también lo concerniente a potenciar un estudiante mas motivado.

La otra variable comdn a los tres tipos de formatos estudiados es el control,
considerado una actividad de regulacion cognitiva. Independientemente del formato en el
que se presente la pregunta, los estudiantes que supervisan sus procedimientos y evallan
sus resultados tienen mayor posibilidad de llegar a una respuesta correcta, 1o que permite
afirmar que es necesario insistir en este aspecto en la formacion del estudiante.

En cuanto a la variable conocimiento estratégico, particularmente llamativo es el
resultado en relacion a los formatos de eleccion maltiple y respuesta construida corta, para
el que se uso el mismo ejercicio, pues aunque las variables predictoras resultan casi las
mismas, no es igual la forma en que funcionan estos distintos aspectos de la metacognicion.
Los resultados muestran que los sujetos examinados abordan la resolucion del problema de

manera diferente. Cuando el formato es de eleccidn los sujetos no se plantean una estrategia
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concreta y facilmente pueden equivocar la que emplean al tener la opcion de elegir
cualquier respuesta sin necesidad de calcularla, mientras que cuando corresponde afrontar
la construccion de la respuesta el sujeto utiliza estrategias adecuadas para la solucion de
problemas. En el caso del ejercicio de respuesta abierta los examinados dependieron mas
aun de sus posibilidades metacognitivas para alcanzar la respuesta correcta.

Todo nos conduce a reflexionar acerca de la importancia del estudio de la
contribucion a la medida del rendimiento estudiantil que puede hacer cada tipo de formato
de pregunta. Si creemos en el proceso de ensefianza aprendizaje como una totalidad que
incluye la evaluacion, es importante considerar que la metacognicion es un aspecto de
importancia comprobada en la formacién del educando y que si un formato de pregunta lo
estimula mas que otro, la eleccion del formato de pregunta al momento de hacer la
evaluacion del proceso no es baladi. Estos hallazgos nos llevan a pensar que en area de
solucion de problemas el formato de respuesta construida es preferible al de eleccion.

Por supuesto que serd recomendable utilizar un nimero mayor de items por formato,
para ver si lo que apuntan los resultados obtenidos en este estudio se confirma cuando se
trabaja en un escenario en el que si se cuenta con estimaciones de los sujetos en la
caracteristica evaluada obtenidas para cada formato utilizado.

En esta misma linea de intentar confirmar la bondad del modelo propuesto en este
estudio, seria interesante llevar a cabo algun estudio de naturaleza mas bien cualitativa para
tratar de indagar en la forma en la que se aborda la realizacion de la tarea en cada formato
considerado.

En definitiva, conociendo que mecanismos y recursos activa cada formato sera mas
sencillo determinar cual seria el mas adecuado para medir cada dominio de interés, con un
determinado objetivo y para un grupo de estudiantes y contexto de aplicacién particulares.
Esto debe contribuir a obtener evaluaciones que tengan una confiabilidad adecuada y que
aporten el mayor namero de evidencias que respalden su validez y de esta manera
contribuir a optimizar las practicas en la evaluacion de los aprendizajes con pruebas que
nos reporten evidencia objetiva y con credibilidad tal que quede fuera de toda la duda que

la evaluacion ha sido justa e imparcial.
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