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Resumen

Debido a la preferencia masiva por el uso de pruebas objetivas para valorar
formativamente el aprendizaje de los estudiantes en entornos virtuales, y el hecho de que
la mayoria de evaluaciones objetivas en linea limitan a los estudiantes a usar habilidades
de pensamiento basadas principalmente en la memoria, aspecto que interfiriere en la
comprension y el aprendizaje autorregulado de los estudiantes, surge la necesidad de
diversificar e innovar en el disefio de actividades de evaluacién formativa en linea que
promuevan procesos de pensamiento mas elaborados. El objetivo de la presente
investigacion es explorar el efecto de los mentefactos conceptuales automatizados
(organizadores gréaficos objetivos, fijos, estructurales y jerarquicos) sobre la
comprension conceptual y el monitoreo metacognitivo de estudiantes universitarios.

El presente estudio tiene un disefio experimental de grupos paralelos, donde
cincuenta estudiantes fueron asignados aleatoriamente a una actividad de evaluacion
experimental (construccion de un mentefacto conceptual), o a una actividad de
evaluacion de control (emparejamiento), basada en un texto académico sobre
"granulocitos”. Se aplicd una rabrica para calificar la comprension conceptual de los
estudiantes después de realizar la actividad de evaluacion formativa asignada, y se
utilizaron juicios retrospectivos para valorar el nivel de confianza de los estudiantes con
respecto a su desempefio.

Los resultados demuestran que los estudiantes que resolvieron el mentefacto

conceptual obtuvieron puntuaciones significativamente mejores en comprension
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conceptual y juicios de monitoreo metacognitivo mas precisos, en comparacion con los

estudiantes que resolvieron la actividad de emparejamiento.
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Abstract

Due to the massive preference for objective testing in online environments to
formatively assess students’ learning, and the fact that most objective testing limits
students to use thinking skills based mainly on memory, thus interfering with
comprehension and self-regulated learning, the need to diversify and innovate in online
formative assessment activities arises. The aim of the research is to explore the effect of
automated conceptual mindfacts (objective, fixed, structural, and hierarchical graphical
organizers) on conceptual understanding and metacognitive monitoring.

The present study conducted a parallel-group design experiment with fifty
undergraduate students randomly assigned to an experimental assessment activity
(conceptual mindfacts) and a control assessment activity (matching) based on an
academic text about “Granulocytes.” A rubric was applied to rate students’ conceptual
comprehension after the assessment activity, and a judgment scale was used to rate
students’ confidence regarding their performance.

Results demonstrate that students who solved the conceptual mindfact obtained
significantly better punctuations on conceptual understanding and more accurate

metacognitive monitoring judgements than those who solved the matching activity.
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Introduccion

La evaluacidn formativa es una practica educativa que potencia el aprendizaje de
los estudiantes de forma consciente y constante, maximizando las oportunidades de
aprendizaje significativo. De forma mas precisa, la evaluacion formativa busca rastrear,
monitorear, potenciar y asegurar el aprendizaje de los estudiantes, promoviendo
habilidades metacognitivas que puedan llevarlos a mejorar el conocimiento que tienen
sobre sus propias capacidades y estrategias de aprendizaje. Al mismo tiempo, la
evaluacion formativa informa al docente sobre las practicas de instruccién que debe
cambiar, adaptar o mejorar durante el proceso de ensefianza, para asegurar el aprendizaje
de todos los estudiantes (Al-Hattami, 2020; Cosi et al., 2020; Leenknecht et al., 2020;
McCallum y Milner, 2020).

Debido a la creciente popularidad de las préacticas de evaluacién formativa en la
actualidad, y la necesidad de rastrear permanentemente el desempefio de los estudiantes
en entornos de aprendizaje virtuales, se ha dedicado una especial atencién al disefio e
innovacidn de actividades de evaluacién formativa basadas en computador; también
denominadas en la literatura como evaluaciones electronicas, automatizadas, o
sistematizadas, para ser implementadas en ambientes en linea (Bélter et al., 2013; Buldu
y Buldu, 2010; Chen y Chen, 2009; Costa et al., 2010; Faber et al., 2017; Faber y
Visscher, 2018; Hacker et al., 2009).

Como consecuencia, los sistemas de gestion de aprendizaje, cursos online masivos
y abiertos (MOOCS), herramientas de creacion de contenidos en linea, aulas virtuales,

entre otras, disponen progresivamente de mas esquemas de evaluacién formativa
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automatizadas para rastrear la comprensién de los estudiantes durante el proceso de
aprendizaje (Jaggars y Xu, 2016). Desafortunadamente, los proveedores de la mayoria
de estos recursos, no incorporan un disefio pedagdgico en sus productos, por lo que las
herramientas disponibles no necesariamente aseguran la calidad ni eficacia del
aprendizaje (Henrie et al., 2015; Hettiarachchi et al., 2015). En el caso de la evaluacion
formativa particularmente, se ha demostrado que los bajos tamafios del efecto reportados
en la literatura en relacién con la eficacia de las practicas de evaluacién formativa, se
deben en parte a que las actividades de evaluacion disefiadas poseen criterios de calidad
deficientes (Appiah y van Tonder, 2018; Dunn y Mulvenon, 2009; Farrell y Rushby,
2016; Lane et al., 2019;Lee et al., 2020).

La calidad de los instrumentos que usa un docente para evaluar el conocimiento de
los estudiantes es fundamental porque a través de ella se promueve la reflexion y el
cuestionamiento en los estudiantes. En este sentido, el tipo de pregunta usada cobra
relevancia como herramienta pedagogica porque determina el potencial para promover
niveles desafiantes de reflexidn y cuestionamiento en el aula. De acuerdo con Minte
Miinzenmayer et al., (2021), se ha demostrado que la calidad de las preguntas en los
procedimientos de evaluacién influye en la calidad del aprendizaje de los estudiantes.

En revisiones recientes, se ha demostrado que las actividades de evaluacion
formativa mas usadas por los docentes en los ambientes de evaluacion en linea, tanto de
forma sincrénica como asincronica, son actividades con esquemas de tipo objetivo
(opcion maltiple, verdadero-falso, emparejamiento o asociacion, etc.) (Febriani y Irsyad

Abdullah, 2018; Rolim y Isaias, 2018), que, a pesar de sus atributos practicos, cuando se
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disefian sin tener en cuenta ciertos criterios de calidad, limitan a los estudiantes a usar
procesos de pensamiento basados principalmente en el recuerdo (Lai y Bower,
2019;Pellegrino, 2005; Reimann y Schilcher, 2013). Este hecho ha sido confirmado en
diversos estudios que han demostrado que las actividades objetivas pobremente
disefiadas, usualmente promueven en los estudiantes solo el primer o segundo nivel de
conocimiento en la taxonomia de Bloom (como por ejemplo el recuerdo), y no permite a
los estudiantes demostrar otras capacidades o procesos de pensamiento tales como el
analisis o la creacion, lo que compromete el desempefio académico y el aprendizaje
(Bell et al., 2001; Chiheb, Faizi, y El Afia, 2011; Darling-Hammond et al., 2017,
Galizzi, 2010; Hettiarachchi et al., 2015; Lai y Bower, 2019; Minte Mlnzenmayer et al.,
2021; Pellegrino, 2005; Reimann y Schilcher).

El hecho de que las evaluaciones formativas usadas en contextos virtuales
usualmente promuevan el uso del recuerdo como principal proceso cognitivo, acarrea
varios problemas. En primer lugar, al no ascender en la piramide de dimensiones
cognitivas de la taxonomia de Bloom, los objetivos de aprendizaje permanecen en un
nivel muy basico, lo que implica que la comprension de los estudiantes puede verse
afectada, llevando a su vez a una transferencia de aprendizaje limitada o nula. Este
problema se conoce como conocimiento inerte, que sucede cuando los estudiantes
adquieren gran cantidad de conocimiento factual, pero no lo comprenden a profundidad
y por tanto no lo integran y organizan sistematicamente dentro de una disciplina (Al-
Hattami, 2020; Chou et al., 2017; Cosi et al., 2020; McLaughlin y Yan, 2017; Orhan

Gokstin y Girsoy, 2019; Zainuddin et al., 2020).
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Por otro lado, teniendo en cuenta la importancia que tiene la metacognicion en la
efectividad de las practicas de evaluacion formativa para monitorear el aprendizaje, y
reconociendo que la naturaleza del aprendizaje en linea hace un llamado a que los
aprendices auto-dirijan y tomen responsabilidad de su aprendizaje, es primordial
promover el desarrollo de habilidades metacognitivas de regulacion, como el monitoreo
metacognitivo, durante la ejecucion de las actividades de evaluacion formativa en linea
(Zhaoy Ye, 2020). Desafortunadamente, asi como evaluaciones con estructuras cerradas
se han relacionado con niveles basicos de comprension, también se ha demostrado que
estas se relacionan con bajos niveles de precision en el monitoreo metacognitivo en los
estudiantes (Akcaoglu et al., 2023; Klein et al., 2018; Murray, 2014; Nietfeld et al.,
2005; Pinchok y Brandt, 2009; Purnamawati y Saliruddin, 2017; Zohar y Barzilai,
2015). Esto sucede porque usualmente las estructuras objetivas no proveen a los
estudiantes con oportunidades para reflexionar sobre su proceso de aprendizaje, no
permiten a los estudiantes evidenciar su progreso y otorgan un sentido de exceso de
confianza sobre el aprendizaje que en ocasiones puede incluso inhibir el monitoreo y
aprendizaje regulado (Dunlosky y Lipko, 2007; Liu et al., 2023; Nederhand et al., 2021;
Zarestky et al., 2022).

En consecuencia, los estudiantes presentan dificultad para discriminar de forma
precisa si un desempefio ha sido bueno o malo y por tanto no emprenden las acciones
necesarias para mejorar (Gutierrez, 2021; Zhao y Ye, 2020). Particularmente, esta
dificultad o sesgo en el propio monitoreo del desempefio esta relacionada con la “ilusion

de saber” que se refiere a la creencia de haber alcanzado una buena comprension cuando
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en realidad no ha sido lograda. La ilusion de saber suele considerarse un exceso de
confianza subjetiva en la comprension de la informacidn que objetivamente es
incorrecta, 0 un exceso de confianza en la capacidad de recordar informacion que no se
puede recordar (Avhustiuk et al., 2018; Hall et al., 2007).

En este sentido, para asegurar la efectividad de las practicas de evaluacion
formativa en linea, las actividades disefiadas deben cumplir con varios criterios de
calidad (Ibarra-Saiz y Rodriguez-Gémez, 2020; Ragupathi, 2016; Tomanek et al., 2008):
que promuevan la comprensién, que estimulen habilidades de pensamiento
diversificadas (Lane et al., 2019;Ropohl y Rénnebeck, 2019) y que desarrollen procesos
metacognitivos que conlleven a una mejor precision en el monitoreo de su aprendizaje,
otorgando un sentido de confianza adecuado, que permita a los estudiantes emprender
las acciones necesarias para mejorar su desempefio (Avhustiuk et al., 2018; Dunlosky y
Lipko, 2007; Hall et al., 2007).

Por estas razones, varios estudios y revisiones de la literatura sefialan la
necesidad de disefiar actividades de evaluacion en linea que promuevan habilidades de
pensamiento de mayor complejidad, que aseguren comprension, que desarrollen
habilidades de monitoreo metacognitivo precisas, y que tengan la propiedad de ser
automatizadas para acceder a ellas por medio de sistemas de gestion de aprendizaje, o
puedan ser usadas en contextos de aprendizaje asincronico. Esto con el fin de que sean
atiles y coherentes con la realidad actual y el redireccionamiento de la educacién hacia

modelos hibridos y virtuales de ensefianza (Kruger et al., 2015; Lopes, 2014; Nipper y
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Holmberg, 2003; Oldfield, Broadfoot, Sutherland, y Timmis, 2012; Turnbull, Chugh, y
Luck, 2019; Villarroel y Bruna, 2019).

La necesidad de innovar en la evaluacion formativa en linea ha sido abordada por
la comunidad cientifica. Varios estudios han desarrollado diversos tipos de actividades
innovadoras que puedan ser automatizadas, e incluso han abordado la posibilidad de
automatizar actividades que puntlan alto en la taxonomia de Bloom, como ensayos
escritos. Sin embargo, aunque se han propuesto ideas interesantes, puede evidenciarse
que las investigaciones suelen proponer actividades para disciplinas muy especificas
(matematicas, fisica, computacion, idiomas, enfermeria, medicina, literatura), o para
desarrollar habilidades particulares (procedimientos dentales o médicos), lo cual
dificulta el acceso a estas actividades de manera global o su difusion en sistemas de
gestion de aprendizaje (Barana y Marchisio, 2016; Leary et al., 2018; H. S. Lee et al.,
2019; Mao et al., 2018; Moreno y Pineda, 2020; Zhu et al., 2020).

Una alternativa para desarrollar actividades de evaluacion formativa que
promuevan habilidades de pensamiento mas elaboradas en ambientes virtuales, es
considerar el conocimiento estructural. EI conocimiento estructural se refiere a la
capacidad para comprender las relaciones entre conceptos de cierto dominio, donde
tanto los conceptos como las relaciones se almacenan en la memoria semantica a largo
plazo, y gracias a su organizacion en red, son mas faciles de recordar (Anohina-
Naumeca, 2020; Beissner, Jonassen, y Grabowski, 1994). Para alcanzar su dominio, se
debe enfatizar en la relacién significativa entre conceptos de alta proximidad, mas que

en la memorizacion de hechos y conceptos (Ausubel, 1968). De forma préctica,
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convierten conocimiento tacito en explicito, y permite a los estudiantes revisar, evaluar,
Y guiar su propio pensamiento en un acto de creacion (Novak y Gowin, 1984).

El conocimiento estructural puede ser una alternativa para generar actividades de
evaluacion formativa mas apropiadas, porque al relacionar conceptos de forma
significativa, promueve procesos cognitivos méas elaborados (andlisis, evaluacion y
creacion) que a su vez influyen en la comprension y metacognicion de los estudiantes
(Beissner et al., 1994; Chiheb et al., 2011; Hayes y Heit, 2018; Joshi et al., 2022; Nesbit
y Adesope, 2006; Novak, 1990; Redford et al., 2012; Solomon et al., 1999; Trumpower
y Vanapalli, 2016). De hecho, construir organizadores graficos por medio de
categorizaciones taxonomicas, jerarquias, relaciones, exclusiones, etc., constituye en si
mismo un proceso metacognitivo, donde el estudiante debe planear, monitorear y
evaluar el proceso de construccién constantemente (Chevron, 2014; Huang y Tsapali,
2022).

Teniendo en mente que el conocimiento estructural se refiere a la representacion
interna del conocimiento en la mente humana, se deben usar representaciones externas
para su evaluacion: representaciones graficas que consisten en mapas espaciales que
muestran conceptos que estan relacionados y que de forma explicita o implicita
demuestran la naturaleza de la relacién entre los conceptos (Beissner et al., 1994).
Algunos de estos métodos incluyen técnicas como la clasificacion de tarjetas, el uso de
mapas conceptuales, mentefactos conceptuales y redes asociativas tipo “pathfinder”

(Clariana, 2010).
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Entre las representaciones externas del conocimiento estructural, los mapas
conceptuales son los mas conocidos y han sido ampliamente estudiados en el &ambito
educativo demostrando impactos positivos en el desempefio académico de los
estudiantes, la comprensién conceptual y la metacognicion (Gouli, Gogoulou, y
Grigoriadou, 2003; Hattie, 2015; Huang y Tsapali, 2022; Joshi et al., 2022; Liu et al.,
2023; Novak, 1990; Redford et al., 2012; Schroeder, Nesbit, Anguiano, y Adesope,
2018). Sin embargo, a pesar de su utilidad para representar la estructura de conocimiento
de una persona, los mapas conceptuales presentan una gran dificultad para ser usados
como actividad de evaluacion formativa en linea; debido a su estructura abierta
(cantidad indefinida de niveles), la correccion y retroalimentacion automatica de estos
esquemas requiere de programas especializados que no son de acceso comun para el
ambito educativo (Chang, Sung, y Chen, 2001; Harper et al., 2003). Adicionalmente, las
técnicas de clasificacion de tarjetas y redes asociativas se basan en las relaciones de
proximidad que existen entre ciertos conceptos, sin profundizar en las caracteristicas
subyacentes de los mismos, razon por la cual se han usado principalmente como
herramientas diagndsticas mas que pedagogicas (Clariana, 2010; Curtis y Davis, 2003).

Por el contrario, los mentefactos conceptuales, debido a su estructura cerrada,
tienen el potencial de ser programados como actividad de evaluacion formativa en linea.
Los mentefactos conceptuales son un tipo de organizador grafico, que representa la
relacion que existe entre un concepto determinado y otro de alta proximidad conceptual,
junto con las caracteristicas principales que los diferencian. Al poseer una estructura

jerarquica, permanente y cerrada que promueve distintas operaciones mentales
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(supraordinar, infraordinar, excluir, deducir e inducir) (De Zubiria Samper, 2000), los
mentefactos conceptuales tienen el potencial para ser programados como actividad de
evaluacion formativa automatizada en linea. Ademas, los estudios realizados a la fecha,
demuestran que los mentefactos conceptuales propician el aprendizaje significativo,
tienen efectos positivos en el desempefio academico y mejoran la apropiacion conceptual
de los contenidos ensefiados en estudiantes universitarios (Del Carmen Gutierrez,
Martinez, Reyes, y Mendez, 2021;lIchpas, 2019; Mendoza y Huarachi, 2008; Monsalve
Florez, 2018; Quevedo, 2018; Riveros Melo, 2017).

Por tanto, debido a la poca diversidad y efectividad de actividades objetivas
automatizadas disponibles para hacer evaluacion formativa en linea, que promuevan el
uso de habilidades de pensamiento diferentes al recuerdo, que favorezcan el desarrollo
de habilidades de monitoreo metacognitivo precisas y promuevan altos niveles de
comprension en los estudiantes; esta investigacion explora si la construccion de
mentefactos conceptuales en linea promueve mejor comprension conceptual y mayores
niveles de precision en el monitoreo metacognitivo de estudiantes universitarios, en
comparacion con actividades objetivas de emparejamiento aplicadas en linea. En ese
sentido, la pregunta de investigacion de esta tesis es: ¢Cual es el efecto de los
mentefactos conceptuales, como actividad de evaluacion formativa en linea, sobre las
habilidades metacognitivas de monitoreo y la comprension conceptual de estudiantes

universitarios, en comparacion con actividades objetivas de emparejamiento en linea?
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Marco Teorico
Aprendizaje Centrado en el Estudiante
La presente investigacion esta enmarcada en una concepcion del aprendizaje
centrada en el estudiante, que tiene sus raices en una perspectiva constructivista del
aprendizaje. El aprendizaje centrado en el estudiante se caracteriza por un trabajo
colaborativo donde docentes y estudiantes estan activamente comprometidos con el
contenido y el proceso de aprender, atendiendo de forma particular a las necesidades,
habilidades e intereses del aprendiz. Como consecuencia, los estudiantes se apropian de
su proceso de aprendizaje y desarrollan procesos profundos de reflexion, pensamiento
critico y habilidades de auto-regulacion (Singhal, 2017).
Desde una perspectiva pedagogica, el aprendizaje centrado en el estudiante implica
cambiar la concepcion del docente como gestor Unico del aprendizaje y resignificar su
rol teniendo en cuenta los siguientes aspectos (Hoidn, 2016):
a)El docente se convierte en un facilitador que comparte responsabilidades con el
estudiante a lo largo de todo el proceso de aprendizaje.
b)El contexto social y cultural del estudiante, sus experiencias, estilos de aprendizaje
y necesidades, son tomados en cuenta para dirigir el proceso de ensefianza-
aprendizaje.
c) Los estudiantes construyen sus propios significados por medio del trabajo
proactivo, la reflexion y desarrollo del pensamiento critico.
d)Hay un énfasis en la interdisciplinariedad con el objetivo de consolidar mayores

niveles de conocimiento y desarrollo de habilidades.
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e)El estudiante juega un rol importante en la construccién de objetivos de
aprendizaje.

f) El proceso de aprendizaje no prioriza unicamente la transferencia del
conocimiento, por el contrario, pretende generar procesos de comprension
profundos, significativos y reflexivos.

g)La evaluacién que acompafia el aprendizaje centrado en el estudiante es
generalmente formativa y con retroalimentacion continua.

Evaluacion Formativa

Enmarcada dentro de la perspectiva del aprendizaje centrada en el estudiante, la
evaluacion formativa se caracteriza por evaluar el proceso de aprendizaje del estudiante
durante el transcurso de la instruccion, sin el propoésito de adjudicarle calificaciones. Es
un trabajo colaborativo donde docentes y estudiantes se comprometen con el objetivo de
entender el proceso de aprendizaje de los aprendices, sus organizaciones mentales,
fortalezas, debilidades, estrategias y puntos a mejorar. Para los docentes, la evaluacion
formativa sirve como fuente de informacion para mejorar, ajustar, adaptar o cambiar los
contenidos, objetivos o didacticas de instruccion usados, con el fin de promover
comprension y mejores desempefios en los estudiantes. Los métodos usados en la
evaluacion formativa buscan monitorear el proceso de cada aprendiz, para tener un
conocimiento diferenciado de su nivel de comprension y desempefio, logrando
identificar qué tan cerca se encuentran de los objetivos de aprendizaje establecidos.
Adicionalmente, por medio de estrategias de retroalimentacion, se busca mejorar las

estrategias metacognitivas usadas por los estudiantes, con el fin de que logren
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monitorear su propio proceso de aprendizaje (Al-Hattami, 2020; Cosi et al., 2020;
Leenknecht et al., 2020; McCallum y Milner, 2020).

Como practica educativa, la evaluacién formativa es un proceso deliberado que
requiere de la aplicacion de una serie de pasos que se deben ejecutar de forma continua
durante el proceso de ensefianza aprendizaje: Primero se deben establecer objetivos de
aprendizaje claros y con criterios de éxito especificos, que permitan determinar como
progresan los estudiantes hacia la consecucion de las metas. Segundo, los estudiantes
deben desarrollar diversas actividades de aprendizaje que sirvan para reforzar la
comprension de los contenidos y permitan valorar el avance hacia los objetivos de
aprendizaje. Tercero, los docentes deben verificar el desempefio de los estudiantes para
retroalimentar su progreso en relacién con los objetivos de aprendizaje. Por ultimo, los
docentes deben establecer adaptaciones que permitan mejorar el desempefio de los
estudiantes antes de que termine el periodo de ensefianza-aprendizaje (Antoniou y
James, 2014; Leenknecht et al., 2020).

Caracteristicas De La Evaluacion Formativa
La evaluacion formativa se caracteriza por (Andrade y Cizek, 2010; Conrad y
Openo, 2018; Gedye, 2010; Gikandi et al., 2011; Ogange et al., 2018):
a)Promover el desarrollo de habilidades de pensamiento.
b)Comunicar objetivos de aprendizaje claros y especificos.
c) Promover logros de aprendizaje que representan resultados con aplicaciones mas

alla del contexto de aprendizaje.
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d)Identificar la comprension actual del estudiante y los pasos necesarios para
alcanzar las metas deseadas.
e)Motivar a los estudiantes para que auto-monitoreen su progreso hacia las metas de
aprendizaje.
f) Disefar evaluaciones enmarcadas en actividades de aprendizaje auténticas.
g)Entregar retroalimentacion no evaluativa.
h)Promover metacognicién y reflexion de los estudiantes sobre su trabajo.
Evaluacion Formativa En Linea
Debido al desarrollo tecnoldgico y su impacto en la educacion, la convergencia
entre evaluacién formativa y evaluacion asistida por computador, da vida al concepto de
evaluacion formativa en linea. Si bien la evaluacion formativa en linea comparte las
mismas caracteristicas que la evaluacion formativa presencial descritas anteriormente, la
evaluacion formativa en linea ofrece varias ventajas: a) el facil acceso y disponibilidad,
b) la utilizacion de caracteristicas interactivas como iméagenes y videos c) la provision de
retroalimentacion inmediata e individualizada, y d) el acceso a informacion
proporcionada por las analiticas de datos (Nagandla et al., 2018). Asi mismo, varios
estudios han investigado los efectos de la evaluacion formativa en linea y se ha
encontrado que los mecanismos propuestos se relacionan positivamente con el aumento
del compromiso de los estudiantes, el aumento en el tiempo dedicado al estudio de
material educativo y la identificacion de deficiencias de aprendizaje a través de

esquemas de retroalimentacién formativa (Sudakova et al., 2022).
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Tipos de evaluacion formativa en linea. Gracias a la cantidad y variedad de
opciones que ofrece la tecnologia, la educacion en linea ha adaptado y desarrollado
diversas actividades, herramientas o tareas, que permiten a la evaluacién formativa en
linea valorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes de forma rapida y continua. Si
bien las posibilidades de evaluacion basadas en la web son multiples, se pueden
categorizar en dos grupos principales: objetivas o subjetivas.

Las evaluaciones objetivas en linea se caracterizan por tener un esquema de
correccion basado en solo una respuesta correcta y entregan una correccion y
retroalimentacién automatica inmediata. Para su ejecucién, los estudiantes responden las
preguntas apuntando o presionando el mouse, moviendo objetos en la pantalla o
escribiendo nimeros o palabras de extension limitada. A este grupo pertenecen tareas
como los cuestionarios de opcion multiple, verdadero-falso y tareas de emparejamiento
0 asociacion principalmente (Al-Hattami, 2020; Chou et al., 2017; Cosi et al., 2020;
McLaughlin y Yan, 2017; Orhan Goksin y Gursoy, 2019; Zainuddin et al., 2020). Las
evaluaciones subjetivas en linea, se caracterizan por permitir diferentes respuestas como
aceptables, y su correccion automatica puede ser dificil. En esta categoria se pueden
incluir los foros, los blogs, estudios de caso, los ensayos, portafolios electronicos,
reflexiones, juegos de rol, simulaciones, entre otras (Appiah y van Tonder, 2018; Farrell
y Rushby, 2016;Villarroel y Bruna, 2019).

Evaluaciones objetivas en linea. A continuacion, se presenta una breve
descripcion de cada una de las modalidades de evaluacion objetiva en linea mas

comunes (Boitshwarelo et al., 2017; Chiheb et al., 2011):
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a) Opcidn maltiple: Es una actividad donde se presenta un enunciado que plantea

b)

d)

e)

un problema o pregunta redactado en sentido afirmativo o interrogativo,
acompafiado de un conjunto de opciones de respuestas. Los estudiantes deben
seleccionar una o mas opciones de respuesta de acuerdo con las instrucciones
dadas.

Verdadero-Falso: Esta forma de actividad requiere que los estudiantes lean una
afirmacion y decidan si esta es correcta o incorrecta.

Asociacion/ Emparejamiento (Términos pareados): Esta actividad consiste en
presentar una serie de elementos en dos columnas paralelas, donde cada palabra,
simbolo o frase de una columna puede asociarse con los elementos de la otra.
Una de las columnas se denomina premisa y la otra respuesta.

Completar: Las preguntas de completar proporcionan a los estudiantes una frase
o0 pregunta parcial y luego les piden que escriban la palabra (o palabras) en el
espacio en blanco que mejor complete el enunciado o la pregunta.

Respuesta corta: Los estudiantes tipean una palabra o frase en respuesta a una
pregunta concreta. La respuesta debe corresponder de forma precisa a alguna de

las repuestas aceptables previamente programadas.

Taxonomia revisada de Bloom como base para comprender el impacto de las

evaluaciones objetivas en linea sobre el aprendizaje

Para comprender el impacto que tiene el uso de determinado tipo de evaluacién

sobre el aprendizaje de los estudiantes en contextos de aprendizaje en linea, se tomara

como referente la taxonomia revisada de Bloom. La taxonomia de Bloom se ha
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convertido en un referente académico que permite categorizar de forma jerarquica los
objetivos de aprendizaje en relacion con la complejidad del proceso cognitivo que se
requiere para su ejecucion. En este sentido, su uso se ha extendido también para
clasificar el nivel de compromiso cognitivo que puede alcanzar determinada evaluacién
0 actividad de aprendizaje. Si bien esta herramienta es un referente tedrico, las
investigaciones suelen hacer alusion a este modelo como criterio practico para clasificar
el potencial de las actividades o de los logros de aprendizaje de los estudiantes
(Anderson et al., 2001).

El trabajo original de la taxonomia fue desarrollado en 1956 por Bloom y otros
colaboradores. En los afios 90, antiguos estudiantes de Bloom, Lorin Anderson y David
R. Krathwohl, revisaron la taxonomia de su maestro y la volvieron a publicar en 2001.
Uno de los aspectos clave de esta revision es el cambio de los sustantivos de la
propuesta original a verbos para significar las acciones correspondientes a cada
categoria. Otro aspecto fue modificar el proceso “sintesis” por un criterio mas amplio
como “crear”, ademas, se modificé la jerarquia en que se presentan las distintas
categorias, la taxonomia de 1956 tenia como proceso mas alto de la jerarquia “evaluar”,
mientras que a partir de 2001 esta se cambio por “crear”. A continuacion, la Tabla 1
representa cada una de las dimensiones cognitivas propuestas en la taxonomia revisada
de Bloom y los subcomponentes cognitivos respectivos que la caracterizan (Anderson et
al., 2001).

Tabla 1

Dimensiones, significados y subcomponentes de la taxonomia revisada de Bloom 2001
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Dimensiones Significado Subprocesos
Recordar Recuperar conocimiento Reconocer y recordar
relevante de la memoria a
largo plazo
Comprender Construir significado sobre la  Interpretar,
informacién recibida ejemplificar, clasificar,
resumir, inferir,
comparar, explicar
Aplicar Utilizar un procedimiento en  Ejecutar, implementar
una situacion determinada
Analizar Descomponer material en sus  Diferenciar, organizar,
partes constitutivas y atribuir
comprender como estas partes
estan relacionadas unas con
otras y con la estructura u
objetivo principal
Evaluar Elaborar juicios basados en Verificar, criticar
criterios o estandares
Crear Poner elementos juntos con el  Generar, planear,

objetivo de formar un todo
novedoso y coherente o hacer

un producto original

producir

Nota: Adaptada de: A taxonomy for learning teaching and assessing. A revision of Bloom's Taxonomy of

Educational Objetives, por Anderson et al., 2001.

El problema de las Evaluaciones Formativas Objetivas y su relacion con las

Dimensiones Cognitivas de Bloom
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Entre las evaluaciones objetivas y subjetivas, la literatura refiere que las
evaluaciones objetivas son las méas usadas por docentes en contextos de evaluacion
virtual debido a los diversos atributos que poseen para facilitar la labor docente (Febriani
y Irsyad Abdullah, 2018): permitir a los docentes evaluar gran cantidad de estudiantes en
corto tiempo, proveer a los docentes con oportunidades para calibrar la comprension de
los estudiantes de forma rapida y eficiente, proveer correccion y retroalimentacion
automatica y ademas acceder a ellas por medio de los sistemas de gestion de
aprendizaje, aplicaciones o programas en linea, de forma masiva y diversificada (Appiah
y van Tonder, 2018; Farrell y Rushby, 2016; Fernandez-Serrano, Pérez-Garcia, Perales,
y Verdejo-Garcia, 2010; Timmis, Broadfoot, Sutherland, y Oldfield, 2015; Winkley,
2010). Sin embargo, se ha evidenciado que cuando las actividades de evaluacion
objetivas son disefiadas pobremente, limitan la capacidad para promover habilidades de
pensamiento superiores en estudiantes, y debido a su estructura cerrada, dificilmente
proporcionan retroalimentacion util por lo que dificultan procesos de monitoreo
adecuados (Al-Hattami, 2020; Chou et al., 2017; Cosi et al., 2020; McLaughlin y Yan,
2017; Orhan Goksun y Grsoy, 2019; Zainuddin et al., 2020).

A continuacion, se citaran algunos estudios que demuestran como actividades
objetivas usadas en el contexto educativo, dificilmente ascienden en la taxonomia de
habilidades de pensamiento de Bloom. Por ejemplo, Bell et al. (2001), encontraron en un
estudio sobre habilidades superiores de pensamiento y herramientas de evaluacién, que
la mayoria de las tareas de evaluacidn construidas por docentes, correspondian a tareas

objetivas de opcion multiple que, al no estar correctamente construidas, se enfocaban
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principalmente en habilidades de pensamiento basadas en el recuerdo (primera
dimension de la taxonomia de Bloom) (Bell et al., 2001). Asi mismo, Bloxham y Boyd
(2007), concluyen en su libro sobre “Desarrollo de evaluaciones efectivas en la
educacion superior”, que el tipo de evaluacion usada por el docente, influye en la calidad
y cantidad de logro obtenido por los estudiantes. En este sentido, enfatizan que
evaluaciones pobremente disefiadas pueden llevar a desarrollar una comprension
deficiente del material debido a las limitaciones del tipo de actividad o herramienta
usada. Este hecho fue corroborado por los autores en un andlisis de tareas objetivas de
evaluacion docente, donde se evidencio que todos los items valorados, promovian tan
solo la primera dimensidn cognitiva de la taxonomia de Bloom.

Por su parte, Abosalem, (2016), en su articulo sobre técnicas de evaluacion y
habilidades de pensamiento superiores en estudiantes, reporta que son varios los autores
que han manifestado cémo las evaluaciones objetivas usualmente operan en el nivel méas
bajo de la taxonomia de Bloom (recordar). En su revision, reporta un estudio realizado
por Fleming y Chambers (1983, citado por Abosalem, 2016), donde de las 8800
actividades de evaluacion analizadas, el 80% se encontraba en el nivel de recuerdo de la
taxonomia de Bloom.

Recientemente, en un estudio realizado en Chile, Minte Miinzenmayer et al.,
(2021), reportan que, de 2002 preguntas analizadas en instituciones de educacion
superior, 1059 correspondian a un nivel de pensamiento basado en el recuerdo.

Uno de los aspectos mas importantes de esta taxonomia en el ambito de la

evaluacion, es su claridad frente a la correspondencia entre objetivos de aprendizaje,
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procesos cognitivos necesarios para alcanzar dichos objetivos y formas de evaluar para
acceder a estos procesos. Esta correspondencia es importante debido a la naturaleza
jerarquica de la taxonomia, donde procesos en un mayor nivel jerarquico implican
mayores demandas al sistema cognitivo, por tanto, tareas de evaluacion mas complejas.
De acuerdo con Anderson et al. (2001), la coherencia entre logros de aprendizaje,
procesos cognitivos y tareas seleccionadas es clave para asegurar la comprension, el
pensamiento metacognitivo en los estudiantes y la transferencia del aprendizaje
(Anderson et al., 2001; Bell et al., 2001; Darling-Hammond, 2017; Hess et al., 2009;
Mohamed y Lebar, 2017).
Metacognicion
Metacognicion y evaluacion formativa

La metacognicion se puede definir como la conciencia del propio conocimiento
acerca de una tarea, tema o pensamiento y el control ejecutivo involucrado para llevar a
cabo tal proceso mental. Las actividades de evaluacion formativa deben promover
habilidades metacognitivas en los estudiantes porque por medio de la evaluacion
formativa, los estudiantes ven la evaluacién como un proceso de auto mejoramiento, en
oposicion a un mecanismo netamente valorativo. Asi mismo, por medio de la evaluacién
permanente que se realiza durante la evaluacion formativa, los estudiantes desarrollan
habilidades para hacer preguntas significativas, cuestionan los comentarios del docente,
monitorean su progreso Yy reflexionan activamente sobre su propio aprendizaje (Murray,
2014; Pinchok y Brandt, 2009; Purnamawati y Saliruddin, 2017; Zohar y Barzilai,

2015).
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Particularmente, las habilidades de monitoreo metacognitivo son importantes para
los estudiantes en el aprendizaje, porque ayudan a hacer un seguimiento de los procesos
cognitivos y de las estrategias de regulacion para resolver problemas. De modo més
preciso, ayudan a gestionar el proceso de aprendizaje mediante la asignacion eficaz de la
atencion, la memoria y el tiempo cuando se estudia o se realiza un trabajo académico
(Ellis y Zimmerman, 2001). La capacidad de controlar el rendimiento con precision por
parte de los estudiantes los alerta de su necesidad de adaptarse al entorno de aprendizaje
y de tomar decisiones sobre su educacién. Sin un seguimiento preciso, puede resultar
imposible un control de la metacognicion (Azevedo y Aleven, 2013; Hacker, Dunlosky,
y Graesser, 2009; Ozturk, 2017; Rivers et al., 2020; Tobias y Everson, 2009).
Componentes de la Metacognicion

Expertos en el aprendizaje clasifican los componentes de la metacognicion en
dos grupos principales: conocimiento de la cognicidn y regulacion de la cognicion. El
conocimiento de la cognicion involucra la conciencia sobre qué conocimientos,
estrategias o habilidades necesita una persona para realizar una tarea de aprendizaje y se
compone de conocimiento declarativo (repertorio de estrategias cognitivas disponibles),
procedimental (conjunto de procesos para implementar estrategias cognitivas) y
condicional (el donde, el cuando y por qué aplicar las estrategias de acuerdo a las
demandas exigidas) (Azevedo y Aleven, 2013; Hacker et al., 2009; Ozturk, 2017; Rivers
et al., 2020).

Por su parte, el segundo componente de la metacognicién, la regulacién de la

cognicion, se ha definido como el control sobre el proceso de aprendizaje que realiza
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una persona. Por su caracter procedimental, también es referido en la literatura como
estrategias o habilidades metacognitivas. La regulacion de la cognicion involucra
procesos como la planificacion (preparar lo necesario antes de hacer una tarea), el
monitoreo de la comprension (habilidades de seguimiento efectivo para la consecucién
de tareas y el seguimiento sobre la efectividad del proceso de aprendizaje) y, finalmente,
la evaluacion (juicio holistico y general sobre qué tan bien se cumplio la tarea) (Ellis y
Zimmerman, 2001; Gutierrez de Blume, 2021).

Monitoreo Metacognitivo

El monitoreo sobre la comprension o también referido en la literatura como
monitoreo metacognitivo, calibracion de la comprension, juicios metacognitivos,
metacomprension, metamemoria o0 autoregulacion para la comprension, ha sido
conceptualizado como el proceso de evaluar el estado actual de conocimiento. Se refiere
al grado en que la percepcion que tiene una persona sobre su desempefio corresponde
con su desempefio actual, medido de manera objetiva (Azevedo y Aleven, 2013; Hacker,
Dunlosky, y Graesser, 2009; Ozturk, 2017; Rivers et al., 2020).

Esta capacidad para predecir de forma precisa la propia comprension es un
componente esencial del aprendizaje autorregulado efectivo. En una era de pruebas de
alto nivel, rendimiento y competencia, la habilidad para desempefiarse bien en un
examen es fundamental. Los estudiantes que estudian para una prueba necesitan tener un
monitoreo preciso de su capacidad de retencion de conocimiento si desean controlar
habilidades mas complejas en su estudio. Cuando los estudiantes demuestran fuertes

sesgos en sus juicios de calibracién, es posible que no tomen las medidas correctivas



31
MENTEFACTOS CONCEPTUALES, METACOGNICION Y COMPRENSION

necesarias para mejorar o evaluar cuidadosamente sus respuestas durante o después de
un examen (Olaya Torres et al., 2023). En este sentido, aquellos estudiantes que tienen
la capacidad de distinguir entre lo que han aprendido y lo que les falta por aprender,
tienen una ventaja porque pueden omitir el estudio del material mas familiar y enfocarse
en el que menos dominan, por su parte, los estudiantes con pobre monitoreo
metacognitivo usualmente invierten mucho tiempo repasando material familiar,
omitiendo el estudio de material nuevo o desconocido (Akcaoglu et al., 2023; Dunlosky
y Lipko, 2007; Hacker et al., 2008; Tobias y Everson, 2009).

Existen diversos estudios que reportan la importancia de un adecuado monitoreo
en los procesos de aprendizaje. Por ejemplo, Richardson et al., (2012) identificaron el
monitoreo metacognitivo como una de las estrategias de aprendizaje mas influyentes
para los estudiantes en aulas tradicionales y sefialan que aquellos estudiantes con
capacidad de calibracion metacognitiva alta (precisién en su monitoreo), tienen un
desempefio académico mas efectivo. Por su parte, el modelo conceptual de aprendizaje
autorregulado de Butler y Winne, (1995) estipula que el monitoreo metacognitivo sirve
como etapa crucial del mecanismo de auto retroalimentacion en el sistema cognitivo de
los estudiantes. Del mismo modo, Hacker et al., (2008) concluyeron que el monitoreo
estad positivamente asociado con el rendimiento en los examenes a lo largo de un
semestre. Por su parte, el estudio de Nietfeld et al., (2005) sobre calibracion de la
metacognicion, concluye que los estudiantes universitarios con mayor precision en la
calibracion metacognitiva tienen mas probabilidades de ser estudiantes de alto

rendimiento, que la capacidad de realizar una calibracion precisa tiene un impacto
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positivo en la autorregulacion y que una autorregulacion eficaz conduce a un mejor
rendimiento en el aprendizaje.

Medicion del monitoreo metacognitivo. La medicion del monitoreo debe
considerar varias variables: el tiempo en que se hace el juicio de valor sobre el
desemperio, el tipo de contenido que se valorara y la medida de calibracion a reportar.
Con relacion al tiempo, el monitoreo se puede medir en distintas fases del aprendizaje:
durante la adquisicion de material nuevo, antes de un examen (juicios prospectivos) o
después de un examen (juicios retrospectivos). Respecto al contenido, el monitoreo
puede ser medido con diferentes niveles de especificidad. A nivel global, los estudiantes
juzgan su desempefio con base en todas las preguntas de un examen completo, a nivel de
concepto, los estudiantes juzgan su desempefio en relacion con una tematica particular o
concepto nuevo adquirido, y al nivel de item, los estudiantes juzgan su desempefio en
relacion con una pregunta particular (Schraw, 2009). Por altimo, respecto a la medida de
calibracion que se desea reportar, existen diversas medidas cuantitativas para medir el
nivel de precision en el monitoreo de los estudiantes. Las méas conocidas son la precisién
absoluta, la precision relativa y el sesgo. Si un investigador interesado en saber si un
individuo hace juicios consistentes a lo largo de un examen con distintos items, podria
usar una medida de precision relativa. Por su parte, si el investigador esta interesado en
los cambios en la precision dados por una intervencion, tratamiento, practica etc.,
entonces una medida de precision absoluta es mas apropiada (Hacker et al., 2008;

Nietfeld et al., 2005).
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Precision absoluta. Mide el nivel de discrepancia entre el desempefio del
estudiante y su nivel de confianza sobre ese desempefio, ya sea en un examen o con
relacion a un concepto particular. En este escenario, el investigador pide al estudiante
que valore su confianza (que tan seguro se siente) respecto al desemperfio en una tarea,
examen, pregunta etc., en una escala continua entre 1% y 100%. Un puntaje de 0
corresponde a una precision perfecta y desviaciones mas lejanas del O corresponden a
una precision menor en el monitoreo metacognitivo del individuo (Schraw, 2009;
Schraw y Sperling, 1994).

Precision relativa. Se refiere a la precision en la prediccion del desempefio al
comparar un item respecto de otro u otros (Schraw, 2009; Schraw y Sperling, 1994).

Sesgo. Valora el grado en que un individuo demuestra exceso o falta de
confianza en su desempefio. Dado que el indice de sesgo puede ser positivo 0 negativo
provee informacion sobre la direccion y la magnitud de la discrepancia entre confianza y
desempefio. La direccion del sesgo (positivo o negativo) indica si existe falta de
confianza o exceso de confianza: valores negativos indican falta de confianza y valores
positivos exceso de confianza. Por su parte, la magnitud de la discrepancia provee
informacion sobre la severidad del error de juicio. Valores positivos y negativos mas
alejados del cero demuestran mayor error en el juicio de confianza sobre el desempefio
(Schraw, 2009). El exceso de confianza es prevalente entre estudiantes de bajo
desempefio y cuando las evaluaciones son mas dificiles y es conocido en el ambito

educativo como “la ilusion de saber” (Hacker et al., 2000).
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Comprension Conceptual

Junto con la metacognicion, verificar la comprension de los estudiantes es uno de
los objetivos principales de la evaluacion formativa y constituye uno de los pasos en el
proceso de realizar esta practica educativa. De hecho, muchos autores definen la
evaluacion formativa como el proceso sistematico de recoger evidencia permanente
sobre el nivel actual de comprension de los estudiantes (Morris et al., 2021).

Antes de explicar qué es la comprension conceptual, es importante reconocer que
de acuerdo con Anderson et al., (2001) existen cuatro dimensiones del conocimiento:
factual, conceptual, procedimental y metacognitivo (Tabla 2), y que cada dimension
tiene un conjunto de caracteristicas particulares sobre la informacidn que contiene. En
este mismo sentido, Anderson et al., (2001), explican que cada tipo de conocimiento esta
asociado con un nivel de procesamiento cognitivo distinto que debe ser evaluado de
forma independiente. Por tanto, cuando se habla de comprension conceptual en este
trabajo, se hace referencia a la valoracion de la comprension de conocimientos

pertenecientes a la dimension conceptual Gnicamente.

Tabla 2
Dimensiones de conocimiento
Dimension Caracteristicas Subtipos
Factual Informacidn discreta, aislada y muy Conocimiento sobre
especifica sobre algun dominio o terminologia y
disciplina. Son los elementos basicos sobre detalles especificos
necesarios para conocer la disciplina. como eventos, personas,
Requiere bajo nivel fechas o fuentes de
de abstraccion. informacion.
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Conceptual

Procedimenta
|

Metacognitiv

0]

Formas de conocimiento con
organizaciones mas complejas donde las
diferentes partes de la informacion estan
interrelacionadas significativamente en
un todo funcional.

Indicaciones o pasos sobre como hacer
algo, y los criterios para usar
habilidades,

algoritmos, técnicas y metodos en

momentos determinados.

Comprende la cognicidn en general y
conciencia sobre el conocimiento de la

propia cognicion.

Conocimiento de
clasificaciones, categorias,
principios,
generalizaciones, teorias,
modelos y estructuras.
Conocimiento de las
habilidades, algoritmos,
técnicas y métodos
especificos en una
disciplina. Conocimiento
de criterios para
determinar cuando aplicar
procedimientos
apropiados.
Conocimiento estratégico,
sobre tareas cognitivas
incluyendo conocimiento
contextual y condicional
apropiado y auto

conocimiento.

La comprension conceptual es definida como el producto de las relaciones que

una persona establece entre los elementos que conforman un contenido o informacién

asociada a un dominio determinado. Asi mismo, puede ser entendida como el resultado

de las generalizaciones que hace un aprendiz, sobre la naturaleza o las propiedades de un

concepto (Bisson, Gilmore, Inglis, y Jones, 2016; Chadwick, 2009; De-Zubiria, 2015;



36
MENTEFACTOS CONCEPTUALES, METACOGNICION Y COMPRENSION

Rittle-Johnson y Schneider, 2014) Solomon et al. (1999) explican que el proceso de
construir una comprension acerca de algun concepto, implica la capacidad de inferir,
interpretar, predecir, organizar, categorizar, explicar y razonar.

Medicion de la comprensién

Para medir la comprension es necesario tener claras las propiedades constitutivas
de la “comprension” como variable. De acuerdo con Flores et al., (2020), la
comprension tiene cuatro propiedades constituyentes. En primer lugar, la comprension
se refiere a un “logro” y no a una accion. Si bien para lograr una comprension adecuada
se requieren de distintas habilidades y procesos; la comprension propiamente dicha es el
resultado de estas acciones. Por esta razon, la comprension se puede medir como un
resultado.

En segundo lugar, la comprension “tiene grados”, es decir que no es una variable
dicotémica, sino que se puede calibrar el grado en que alguien ha adquirido una
comprension y esta puede variar de persona en persona. Esta propiedad permite que se le
puedan asignar valores diferentes al logro en comprension.

En tercer lugar, la comprension es “polimorfa”, es decir que los criterios para
identificar si se ha logrado una comprension dependen de aquello que se quiere
comprender. No es lo mismo una comprension sobre el concepto de “perro” que una
comprension sobre “el proceso de siembra del café”; como no es lo mismo lo que se
comprende por “familia” de una cultura a otra.

Por tultimo, la comprension es “disposicional”, lo que significa que es necesario

valorar la adquisicion de ciertas habilidades para saber si una persona alcanzo la
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comprension deseada. En este sentido, las rdbricas para evaluar cobran sentido porque

establecen aquello que la persona debe demostrar, de acuerdo con el contexto

establecido, para determinar si ha alcanzado una comprension deseada. Para Anderson et

al. (2001), algunas de estas habilidades son:

a)

b)

d)

e)

f)

Ejemplificar: Ocurre cuando los estudiantes dan ejemplos nuevos y
especificos de un concepto general o de un principio, identificando las
caracteristicas diferenciadoras de este.

Interpretar: Ocurre cuando un estudiante puede convertir informacién de una
forma representacional a otra. Esto implica la capacidad para traducir
palabras en dibujos, nimeros en palabras, palabras en significados, etc.
Clasificar: Ocurre cuando el estudiante reconoce que algo pertenece a una
categoria determinada. Clasificar involucra la capacidad para identificar
caracteristicas relevantes o patrones que encajan en categorias especificas de
un concepto o principio.

Resumir: Ocurre cuando un estudiante expresa en sus palabras, abstracciones
del material general, que representa lo mas importante de la informacion
ensefiada.

Inferir: Ocurre cuando el estudiante puede abstraer un concepto o principio,
describiendo caracteristicas y relaciones relevantes.

Comparar: Ocurre cuando un estudiante tiene la capacidad para detectar

similitudes y diferencias entre dos 0 mas objetos, ideas, problemas o
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situaciones. Implica poder encontrar correspondencias uno a uno entre

elementos y patrones.

Conocimiento Estructural como Alternativa para la Evaluacion Formativa

El conocimiento estructural es definido como la forma en que se organizan e
interrelacionan conceptos con el fin de lograr una mejor comprension sobre un dominio
determinado. Representa la forma en que las personas estructuran su conocimiento y se
basa en la nocidn de que la organizacion realizada, refleja la profundidad de la
comprension que se tiene acerca de algo (Anohina-Naumeca, 2020; Davis et al., 2003;
Trumpower y Vanapalli, 2016).

La idea del conocimiento estructural se basa en las observaciones de Ausubel
(1968), quien asegurd que el aprendizaje significativo involucra la asimilacién de
nuevos conocimientos en relacion con las estructuras de conocimiento existentes. Esto
ha sido apoyado por investigaciones sobre redes semanticas que han confirmado que el
conocimiento se almacena en forma relacional. Los seres humanos no adquieren
conocimiento en forma aislada, en cambio, le dan sentido al conocimiento
relacionandolo con el que ya tienen. En otras palabras, se ha demostrado que, para
adquirir conocimiento de orden superior, debe haber una comprension no solo de los
hechos, procedimientos y conceptos que contiene una disciplina determinada, sino por
sobre todo debe haber una comprensién de las relaciones entre estos hechos,
procedimientos y conceptos (Anohina-Naumeca, 2020; Davis et al., 2003; Trumpower y

Vanapalli, 2016).
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Desde la psicologia cognitiva, la memoria a largo plazo es considerada como el
almacenamiento principal del conocimiento y estd compuesta por diversos subsistemas
diferenciados por el tipo de conocimiento que almacenan: a) la memoria episddica
almacena recuerdos relacionados con la experiencia personal, b) la memoria semantica
almacena conocimientos generales en forma de conceptos, ¢) la memoria perceptual
almacena contenidos de datos sensoriales pasados, y d) la memoria procedimental
almacena conocimientos sobre como hacer diferentes acciones o procesos (Goldstein,
2008).

En este sentido, el conocimiento estructural se basa en el argumento de que la
memoria semantica esta activamente involucrada en el proceso de aprendizaje porque
contiene los conceptos que son parte integral de cualquier dominio de conocimiento.
Este tipo de memoria ha recibido el nombre del sistema conceptual humano, donde los
conceptos se almacenan en la mente como redes semanticas, seguidos por estructuras
mas complejas como los esquemas. Los esquemas son marcos conceptuales que
contienen conjuntos de conceptos inter-relacionados en una organizacion significativa
(Anohina-Naumeca, 2020).

Técnicas De Representacion Externa Del Pensamiento Estructural

Teniendo en mente que el conocimiento estructural se refiere a la representacion
interna del conocimiento en la mente humana, se deben usar representaciones externas
para su evaluacion. Existen diversos métodos que permiten plasmar la representacion
externa del conocimiento estructural. Algunos de estos métodos incluyen técnicas de

clasificacion de tarjetas y técnicas de representaciones de redes como mapas
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conceptuales, mentefactos conceptuales o redes asociativas “pathfinder” (Clariana,
2010; Davis et al., 2003).

Técnicas de clasificacion de tarjetas. El método de clasificacion de tarjetas se
usa para recoger informacion sobre las asociaciones y clasificaciones que tiene una
persona acerca de un conjunto de datos, asociados a una tematica particular. La técnica
consiste en un conjunto de cartas que tienen impresos conceptos o imagenes en un lado
de su cara. Los participantes deben clasificar las tarjetas en montones y cada monton
refleja la estructura de conocimiento del participante respecto a alguna tematica o
categoria de clasificacién (Figura 1). La clasificacion puede hacerse de forma abierta o
cerrada. La clasificacion abierta sucede cuando los participantes clasifican tarjetas en
montones creados por si mismos y la cerrada ocurre cuando los participantes clasifican
tarjetas dentro de montones previamente etiquetados por un evaluador. Los resultados
usualmente se analizan de forma cualitativa, pero existen instrumentos especificos
basados en la clasificacion de tarjetas que poseen sus propios parametros de correccion

(Harper et al., 2003).

Figura 1. Técnica de Clasificacion de tarjetas abierta.
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Nota: Tomado de https://www.possibleinc.com/blog/card-sorting-la-tecnica-que-mejora-la-estructura-de-
tu-web/

Mapas conceptuales. Los mapas conceptuales son instrumentos graficos, de
estructura abierta, que sirven para organizar y representar la relacion entre conceptos;
relacidn que es indicada por medio de una linea que conecta dos conceptos entre si
(Figura 2). Encima de cada linea se escribe una palabra conocida como conector, que
especifica la relacion que existe entre los dos conceptos asociados. La organizacion de
un mapa conceptual es usualmente jerarquica, localizando conceptos y proposiciones de
lo més general a los més especifico, o en otras palabras los conceptos mas incluyentes y
generales en la parte superior y los méas especificos en la parte inferior (Novak, 1990;
Novak y Cafias, 2007; Novak y Gowin, 1984).

Figura 2. Mapa Conceptual sobre el tema de Mapas Conceptuales.
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Nota: Tomado de: Conocimiento y aprendizaje. Los mapas conceptuales como herramientas facilitadoras
para escuelas y empresas, por Joseph Novak, 1998, p. 54.

Redes asociativas “Pathfinder”. Las redes asociativas se usan para medir el
nivel de proximidad entre diversos conceptos. La técnica inicia presentando al
participante dos conceptos que debe valorar numéricamente segun su nivel de
proximidad. Este proceso continlia hasta que se haya recolectado suficiente informacion
que permita calcular algoritmicamente la representacion grafica de la proximidad entre
los conceptos abordados (Figura 3). Esta proximidad refleja la estructura relativa del
conocimiento que tiene el participante, y su representacion es comparada con gréficos de

proximidad realizados por expertos sobre el mismo tema (Matzner, 2008).
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Figura 3. Representacion de las redes asociativas “Pathfinder”.

3

el

B3]

Nota: Tomado de: Representacién del conocimiento y percepcion subjetiva del proceso de aprendizaje
profesional: estudio cualitativo en personal de enfermeria, por Jiménez-Adan, Casas-Garcia, Luengo-
Gonzélez, 2010.

Mentefactos conceptuales. Los mentefactos conceptuales son instrumentos de
conocimiento que se usan para representar las relaciones mas significativas que tiene un
concepto con otros de alta proximidad y las caracteristicas claves que los diferencian.
Estas relaciones se representan en un diagrama que tiene una estructura predeterminada,
fija, jerarquica y cerrada. Para su ejecucion, se selecciona un concepto general que se
ubica en el centro del esquema, y los participantes deben identificar los conceptos que
representan relaciones de supraordinacion, exclusion e infraordinacion con el concepto
seleccionado (De Zubiria, 2000). Los mentefactos constituyen potentes sintetizadores

cognitivos que organizan, estructuran, relacionan y preservan los conocimientos,
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favoreciendo la memorizacién de los mismos a largo plazo (De Zubiria Samper, 2000;
Herran y Linares Alvaro, 2013).
Técnicas de conocimiento estructural y su impacto en la educacion

Si bien es posible indagar acerca de la estructura de conocimiento de una persona
usando cualquiera de estas técnicas, los mapas conceptuales y los mentefactos
conceptuales son las Unicas técnicas que se han estudiado fuertemente en el ambito
educativo (Harper et al., 2003; Matzner, 2008).

Estudios empiricos y mapas conceptuales. La revisién de Trumpower y
Vanapalli (2016), concluye que los mapas conceptuales mejoran el desempefio
académico, aumentan la comprensién de los estudiantes con bajo desempefio académico,
ayudan a organizar ensayos escritos en estudiantes de secundaria y promueven el uso de
estrategias de aprendizaje, ayudando a los estudiantes a relacionar conceptos que luego
se transfieren de forma implicita en aprendizajes posteriores. Por su parte, Buldu y
Buldu, (2010), revelaron que los mapas conceptuales tienen el potencial para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes y ayudan a promover la conciencia sobre los procesos de
aprendizaje en los alumnos. Asi mismo, en un meta-analisis publicado por Nesbit y
Adesope (2006), se concluye que construir mapas conceptuales es una actividad
pedagdgica mas efectiva para la retencion y transferencia de conocimiento, que otras
alternativas como la lectura de textos, las clases magistrales o las discusiones de clase.
De la misma manera, el meta-analisis de Hattie (2015), demostrd que el tamarfio del
efecto promedio del uso de mapas conceptuales en &mbitos educativos es medio (d=

0.64). Finalmente, el meta-analisis de Schroeder, Nesbit, Anguiano, y Adesope (2018),
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reporta que aprender construyendo mapas conceptuales tiene un tamafio del efecto mas
grande (g= 0.72).

Estudios empiricos y Mentefactos Conceptuales. Los mentefactos
conceptuales fueron desarrollados en Colombia por Miguel De Zubiria Samper en el afio
1995. Aunque no son conocidos globalmente, existen varios estudios desarrollados en
diversas Universidades de Colombia, Ecuador y Peru. Entre los estudios realizados con
mentefactos conceptuales reportados en esta seccion, cuatro corresponden a estudios
desarrollados con estudiantes de educacion basica, cuatro con estudiantes universitarios
de pregrado y uno de tipo tedrico-reflexivo. Entre estos estudios, dos reportan usar
métodos cuasi-experimentales, uno exploratorio descriptivo, uno se reconoce como
investigacién accion, dos reportan ser experimentales y uno reporta ser pre-
experimental. Metodologicamente ninguno de los estudios experimentales esta realizado
bajo condiciones de control de laboratorio y los anélisis estadisticos reportados se basan
en comparaciones de medidas de tendencia central. Entre los objetivos de investigacion
se analiza la efectividad de los mentefactos como estrategia de aprendizaje, como
estrategia metacognitiva, como herramienta para el desarrollo del pensamiento histérico,
como herramienta para mejorar el desempefio académico y como herramienta para
mejorar la comprension de estructuras bioldgicas y conocimientos estadisticos precisos
(Alvarado Bustamante et al., 2022; Del Carmen Gutiérrez et al., 2021; Ibafiez Pinilla,
2006; Mendoza y Huarachi, 2008; Mera Cabezas y Vifian Ajila, 2023; Mucha Hospinal

et al., 2022; Quevedo, 2018; Riveros Melo, 2017; Torres Alférez, 2016).
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Estos estudios concluyen que los mentefactos permiten a los estudiantes la
apropiacion conceptual de ensefianzas mejorando su nivel de aprendizaje en forma
significativa y describen que los mentefactos favorecen el desarrollo de la creatividad,
comprension lectora, analisis, desarrollo de habilidades cognitivas y comprension
conceptual (Alvarado Bustamante et al., 2022; Del Carmen Gutiérrez et al., 2021; Ibafiez
Pinilla, 2006; Mendoza y Huarachi, 2008; Mera Cabezas y Vifian Ajila, 2023; Mucha
Hospinal et al., 2022; Quevedo, 2018; Riveros Melo, 2017; Torres Alférez, 2016).

Los mentefactos conceptuales como actividades de evaluaciéon formativa en linea

Si bien todas las técnicas de conocimiento estructural abordadas anteriormente
tienen el objetivo de comprender la estructura de conocimiento que tiene un estudiante
acerca de un tema, los mentefactos conceptuales son la Unica de estas técnicas que tiene
una estructura cerrada y fija, que posibilita la correccion y retroalimentacion inmediata
del desempefio de un estudiante de forma automatizada simple. Esto se debe a que
generar una correccion automatica y proveer retroalimentacion inmediata para técnicas
de estructura abierta, implica procesos matematicos muy complejos que dificultan el
acceso a estas herramientas de forma libre en el &mbito educativo (Chang et al., 2001,
Joseph et al., 2017). Por esta razon, los mentefactos conceptuales son una alternativa
dentro del pensamiento estructural que puede ser implementada en ambientes en linea 'y
permite entregar informacion inmediata sobre el desempefio del participante y guiarlo en
el proceso.

La estructura del mentefacto conceptual y sus operaciones intelectuales. Un

mentefacto conceptual es un instrumento de conocimiento grafico que sirve para
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comprender un concepto determinado por medio de las relaciones que tiene con otros
conceptos de alta proximidad y sus caracteristicas diferenciadoras. La elaboracion de un
mentefacto conceptual contempla cuatro elementos: supraordinada, exclusora,
infraordinada e isoordinada (Figura 4), y por tanto cuatro operaciones intelectuales
asociadas: supraordinar, excluir, infraordinar e isoordinar (De La Herran y Linares
Alvaro, 2013).

Figura 4. Estructura del Mentefacto conceptual aplicado al conocimiento de camélidos

del nuevo mundo.

g Se originaron en Norte Américay
g migraron a Asia, Africa y Sur América. | SUPRAORDINADA
E Son peludos y tienen largos cuellos (CAMELIDOS)
o iernas prolongadas.
8 yp prolong; }7
< Habitan en Sur América CONCEPTO g Habitan en Asia y Africa
9: Carecen de joroba y son ms CENTRAL g EXCELUSORA
2 . - : = : CAMELIDOS DEL
& Ppequefios que los camélidos =~ (CAMELIDOS DEL E Tienen una o dos jorobas y son
°°‘ del viejo mundo. NUEVO MUNDO) O mas grandes que los camélidos VIEJO MUNDO
Q l @ del nuevo mundo.
9. | 9 \
& Bolivia posee la mayor Pert posee la mayor
S cantidad de Llamas INFRAORDINADA gcantidad de Vicuias. | INFRAORDINADA
o (Llama) o (Vicufia)
°°‘ Pesan entre 90 y 200kg g Pesan entre 35y 84 kg.
o] o]
@ a

Nota: Elaboracion Propia.

La construccion de un mentefacto conceptual inicia determinando el “concepto
central”. Este se refiere al concepto que se quiere ensefiar, comprender, conocer o
conceptualizar. Por ejemplo, un concepto central puede ser “disefios de investigacion

empiricos en psicologia”, acorde con la clasificacion de Ato, LOpez, y Benavente
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(2013). Una vez se ha decidido este concepto, se procede a construir las demés
relaciones del mentefacto.

En segundo lugar, se encuentra el elemento supraordinada, que implica el
proceso mental de supraordinar (De Zubiria Samper, 2000). Este proceso corresponde a
la capacidad para encontrar un concepto que contenga de la forma mas cercana posible
al concepto central (aquel que se quiere ensefiar). Por ejemplo, el concepto que contiene
de forma maés cercana los disefios de investigacion empiricos en psicologia podria ser
“disenos de investigacion en psicologia”.

En tercer lugar, la estructura de un mentefacto conceptual contempla un concepto
exclusor, esto es, un concepto que pertenece a la clase supraordinada (la clase mas
general) pero que se excluye, diferencia u opone al concepto central (De Zubiria
Samper, 2000). En el presente ejemplo habria que indagar por disefios de investigacién
en psicologia, diferentes a los empiricos. En este caso tendriamos disefios
metodoldgicos, instrumentales y tedricos; todos estos representarian las exclusoras en el
mentefacto conceptual.

El cuarto elemento son las infraordinadas, que se refieren a conceptos que
representan subtipos del concepto central (De Zubiria Samper, 2000). En el presente
ejemplo, debemos indagar por tipos de disefios de investigacion empiricos en psicologia.
Tendriamos como infraordinadas disefios empiricos manipulativos, asociativos y
descriptivos. Cada uno de ellos representa una infraordinada diferente en el mentefacto

conceptual.
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Por ultimo, todos los mentefactos conceptuales deben poseer issoordinadas, que
hacen referencia a las caracteristicas principales de cada uno de los conceptos
encontrados, enfocandose en lo que diferencia a un concepto de otro (De Zubiria
Samper, 2000). Por ejemplo, una isoordinada de los disefios de investigacion empiricos
en psicologia de tipo manipulativo, es que son de naturaleza experimental. Como regla
general, las isoordinadas deben enfocarse en criterios predefinidos que se especificaran
en cada uno de los conceptos que componen el mentefacto. Por ejemplo, se podria
definir como criterio, la funcion del tipo de investigacién. Esto implicaria que a cada
concepto del mentefacto se le adjudicaria una isoordinada que describa de la forma mas
precisa posible, la funcion principal que cumple en el &mbito de investigativo.

Debido a que la construccion de un mentefacto conceptual implica las cuatro
operaciones intelectuales anteriormente ejemplificadas, es evidente que el proceso de
elaboracidn del mismo promueve el uso de habilidades de pensamiento diferentes:
clasificar, diferenciar, organizar, inferir y deducir (De Zubiria Samper, 2000); todas
estas, dimensiones que ocupan niveles diferentes en la taxonomia de Bloom.

Pregunta de Investigacion

Debido a la necesidad de innovar en el desarrollo de actividades en entornos
virtuales, que puedan ser usadas como actividades de evaluacion dentro del proceso de
evaluacion formativa, que promuevan procesos de pensamiento superiores y promuevan
habilidades metacognitivas y de comprension en estudiantes; que al mismo tiempo
cumplan con las virtudes de las evaluaciones objetivas automatizadas. Y teniendo en

cuenta que acorde con la revision de literatura realizada no existen estudios rigurosos
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sobre el uso de los mentefactos conceptuales, la presente investigacion se planteo la
siguiente pregunta de investigacion:

¢Cudl es el efecto de los mentefactos conceptuales como actividad de evaluacion
formativa, sobre el monitoreo metacognitivo y la comprension conceptual de estudiantes
universitarios, en comparacion con actividades objetivas de emparejamiento en
ambientes en linea?

Se selecciond la comprension conceptual porque es el elemento de aprendizaje
béasico sobre el cual se construye una competencia de aprendizaje y porque es el filtro
basico del cual depende la evaluacion formativa para valorar si un estudiante ha
avanzado en el aprendizaje de conceptos. Por otro lado, se seleccion6 el monitoreo
dentro de los procesos metacognitivos porque el monitoreo es el mecanismo por medio
del cual un estudiante rastrea sus debilidades y habilidades para organizar su
aprendizaje.

Hipotesis de Investigacion

H1: El uso de mentefactos conceptuales como herramienta de evaluacion
formativa promueve mejores niveles de comprensidn conceptual en estudiantes
universitarios, en comparacion al uso de actividades de emparejamiento.

H2: El uso de mentefactos conceptuales como herramienta de evaluacion
formativa, promueve mejores niveles de precision absoluta durante el monitoreo

metacognitivo, en comparacion al uso de actividades de emparejamiento.
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H3: El uso de mentefactos conceptuales como herramienta de evaluacion
formativa, promueve mejores niveles de confianza durante el monitoreo metacognitivo,
en comparacion al uso de actividades de emparejamiento.

Objetivos

Objetivo General: Evaluar el efecto de los mentefactos conceptuales sobre el
monitoreo metacognitivo y la comprension conceptual de estudiantes universitarios en
comparacion al uso de actividades de emparejamiento.

Obijetivos especificos

1.1 Comparar el nivel de comprension conceptual alcanzado por los estudiantes
universitarios con el uso de mentefactos conceptuales como herramienta de evaluacion
formativa, en comparacion al uso de actividades de emparejamiento.

1.2 Comparar el nivel de precision absoluta alcanzada por los estudiantes durante el
monitoreo metacognitivo con el uso de mentefactos conceptuales como herramienta de
evaluacion formativa, en comparacion al uso de actividades de emparejamiento.

1.3 Comparar el nivel de sesgo alcanzada por los estudiantes durante el monitoreo
metacognitivo con el uso de mentefactos conceptuales como herramienta de evaluacion

formativa, en comparacion al uso de actividades de emparejamiento.
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Método
Disefio

La presente investigacion tuvo un disefio experimental que segin Ato et al.,
(2013) es aquél que busca establecer relaciones causa-efecto entre variables
seleccionadas, asegurando la manipulacién de por lo menos una variable independiente.
Dentro de los disefios experimentales, esta investigacion corresponde a un disefio
experimental de grupos paralelos con medidas post test (Shadish, Cook y Campbell,
2002).

En coherencia con lo anterior, este estudio exploré el efecto que tiene la variable
independiente “tipo de actividad”, sobre las variables dependientes: “precision
absoluta”, “sesgo” y “comprension conceptual”. Para tal fin, veinticinco estudiantes
fueron asignados aleatoriamente a un grupo experimental que realiz6 la construccion de
un mentefacto conceptual (organizador gréafico), y otros veinticinco fueron asignados a
un grupo control que realiz6 una actividad de asociacién/emparejamiento. Ambas
actividades estuvieron basadas en el contenido de un texto de tipo académico sobre el
tema de granulocitos.

La seleccion de los participantes se realizd por medio de un muestreo no
probabilistico de voluntarios (Taherdoost, 2018), y la asignacién de los participantes a
los grupos se realizo por medio de un método de asignacion aleatoria simple a traves de

la herramienta en linea: https://www.randomizer.org/. Esta herramienta permitio asignar

a cada participante un numero que a su vez correspondia a uno de los dos grupos. Todos

los numeros fueron aleatorizados al inicio del experimento y se fueron asignando en


https://www.randomizer.org/
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orden de llegada de los participantes. Se realizd un analisis de potencia para establecer el
tamafio de la muestra que nos permitiera alcanzar la potencia deseada.

Las variables dependientes (precision absoluta, sesgo y comprension conceptual)
se analizaron a través del estadistico t para muestras independientes con el fin de
conocer si las diferencias entre los grupos eran estadisticamente significativas.
Participantes

Cincuenta estudiantes chilenos (64% mujeres), entre los 18 y 26 afios (M =
21.44, SD = 2.31), de semestres primero a noveno (M = 5.1, SD = 2.4) fueron reclutados
de cuatro facultades de la Universidad de Concepcion (Ciencias Sociales 60%,
Ingenieria 16%, Humanidades y Artes 14% y Educacion 10%). Los participantes fueron
reclutados a través de un muestreo no probabilistico de voluntarios por medio de
volantes, colaboracion de docentes para la difusion del estudio y acceso directo a los
estudiantes en salas de clase y espacios de la Universidad. De estos 50 participantes, 25
fueron asignados aleatoriamente a un grupo experimental y 25 a un grupo control. El
calculo de la muestra se baso en los resultados de una prueba piloto y en un anélisis de
literatura con una aproximacion actuarial. Como criterio de exclusion se determiné que
no podrian participar estudiantes pertenecientes a la Facultad de Ciencias Bioldgicas,
Ciencias Naturales y Oceanogréficas, Ciencias Quimicas, Ciencias Veterinarias,
Enfermeria, Farmacia, Medicina y Facultad de Odontologia. Este criterio de exclusion
permitio controlar el efecto de los conocimientos previos sobre la ejecucién de la tarea
porque elimind la posibilidad de reclutar estudiantes con posibles conocimientos sobre

granulocitos.
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Variables
Variable Independiente

Tipo de actividad: Entendida como la actividad de aprendizaje que realizaron los
estudiantes para reforzar el contenido de un texto académico.
Posee dos niveles:

Grupo experimental: Actividad basada en la construccion de un mentefacto
conceptual.

Grupo control: Actividad basada en la asociacion entre conceptos y definiciones
(emparejamiento).

Se selecciono la actividad de emparejamiento porque dentro de las actividades
objetivas son las que se asemejan mas al tipo de proceso mental que implica la
construccion del mentefacto conceptual. Segun Anderson et al. (2001), las mejores
actividades para promover procesos de clasificacion y ordenamiento son las actividades
de asociacién como el “emparejamiento”. Adicionalmente el proceso interactivo de
arrastrar elementos de un lado de la pantalla a otro y la posibilidad de utilizar
exactamente los mismos componentes en ambas pruebas es posible por medio de la
prueba de emparejamiento.

Variables Dependientes
Precision Absoluta
Definicion Conceptual: Grado en que la percepcion que tiene una persona sobre

su desempefio se corresponde con su desempefio actual.
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Definicion operacional: Discrepancia entre el juicio estimado acerca del
desemperio alcanzado (en una escala de 0 a 100) y el desempefio real del estudiante en la
comprension conceptual del tema asignado (granulocitos). La férmula corresponde a la
diferencia en el valor absoluto entre el desempefio real y el estimado.

Medida de Sesgo

Definicion Conceptual: Valora el grado en que un individuo demuestra exceso o
falta de confianza en su desempefio.

Definicion operacional: Discrepancia entre el juicio estimado acerca del
desempefio alcanzado (en una escala de 0 a 100) y el desempefio real del estudiante en la
comprension conceptual del tema asignado (granulocitos). La férmula corresponde a la
diferencia entre el desempefio real y el desempefio estimado. Dado que el indice de
sesgo puede ser positivo o negativo provee informacion sobre la direccion y la magnitud
de la discrepancia entre confianza y desempefio. La direccion del sesgo (positivo o
negativo) indica si existe falta de confianza o exceso de confianza: valores negativos
indican falta de confianza y valores positivos exceso de confianza. Por su parte, la
magnitud de la discrepancia provee informacion sobre la severidad del error de juicio.
Valores positivos y negativos mas alejados del cero demuestran mayor error en el juicio
de confianza sobre el desempefio (Schraw, 2009).

Nivel de Comprension conceptual
Definicién conceptual: Capacidad para construir significados de mensajes orales

0 escritos adquiridos en el proceso de instruccion y las relaciones que se establecen entre
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los elementos que conforman un contenido o informacion (Bisson, Gilmore, Inglis, y
Jones, 2016; Chadwick, 2009)

Definicion operacional: Se entendera como la calidad de la explicacion
construida por los estudiantes acerca del significado del concepto a aprender, en este
caso de los granulocitos, al finalizar el experimento. La calidad de la explicacion sera
valorada por medio de una rubrica que consta de 10 items basados en indicadores de
comprension conceptual. El puntaje maximo que puede alcanzar un participante en la
rubrica es de 100 puntos.

Variables de control: En ambos grupos se registré automaticamente el tiempo que
tardaron los estudiantes en resolver cada actividad y el nimero de errores que
cometieron resolviendo la actividad. Asi mismo, el nivel de complejidad de las
actividades se midio en el pilotaje y no demostro6 diferencias significativas entre los dos
grupos (Ver en resultados).

Instrumentos y Materiales

Medicion de los juicios de confianza para el indice de Monitoreo Metacognitivo

Debido a que el monitoreo se refiere a la discrepancia entre el juicio de confianza
y el desempefio real del estudiante, se midieron los juicios de confianza de los
estudiantes posterior a la valoracion de la comprension conceptual. Los juicios de
confianza se valoraron por medio de una escala continua de 0% a 100% donde cada
estudiante debia indicar qué tan seguro o segura se sentia respecto a la calidad de la

explicacion que habia entregado para el concepto de “granulocitos”. Esta escala fue
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presentada en un formulario de Google y los estudiantes tenian la posibilidad de indicar
el porcentaje de forma libre.
Medicién de la Comprensién Conceptual

Una rabrica fue disefiada para valorar la comprension conceptual de los
estudiantes después de realizar la tarea experimental, a través de la siguiente pregunta
abierta sobre la comprension del concepto de granulocitos: “A continuacion, explica de
la forma mas completa, detallada y extensa posible, lo que has entendido acerca de los
granulocitos.” Se us6 una pregunta abierta porque de acuerdo con Anderson et al.,
(2001), las preguntas abiertas tienen la capacidad para capturar la estructura completa de
conocimiento que una persona ha formado sobre un tema o concepto particular.
Adicionalmente, en el meta analisis de Prinz et al. (2020) se reporta que los estudios
relacionados con monitoreo metacognitivo que midieron comprension por medio de
preguntas abiertas, tuvieron tamafos de efecto muy grandes (d = 0.72) en comparacion
con otras formas de preguntas de tipo objetivo que tuvieron tamafios de efecto algo
menores (d=0.5).

La rabrica midio el namero de conceptos de alta proximidad que los estudiantes
fueron capaces de relacionar con el concepto de granulocitos (agranulocitos, leucocitos,
eosinofilos, neutrofilos y baséfilos) y las caracteristicas mas representativas de cada uno
de estos conceptos de alta proximidad, incluyendo las caracteristicas principales de los
granulocitos. Una rubrica inicial de 14 items fue disefiada para puntuar la comprension
reportada por los estudiantes. Esta rubrica tenia un puntaje maximo de 140 y se valido

por medio del proceso del juicio de cinco jueces expertos en el tema de granulocitos
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(cuatro bacteriélogas y una médica) usando el indice de validez de contenido de Lawshe
para pertinencia y coherencia (Tristan-Lopez, 2008). Para tal fin, cada juez tuvo a su
disposiciéon una matriz de planeacion del instrumento que incluyé los items a valorar,
sobre los cuales deberan emitir su opinién con respecto al cumplimiento de tres
condiciones: 1) esencial, 2) util pero no esencial y 3) no necesario. Una vez emitidas las
opiniones de cada uno de los jueces y cada una de las condiciones, se establece el
consenso entre las valoraciones de los jueces participantes, para lo cual se emplea la
razén de validez de contenido (Cvr, por sus siglas en inglés). Se espera que el grado de
acuerdo, principalmente en la categoria de esencial, supere el 50% del total de jueces
participantes, para considerar que cada item es apto para formar parte del instrumento en
cuestion. Para coherencia los 14 items obtuvieron un indice de validez de 1, sin
embargo, para pertinencia diez items obtuvieron un indice de validez de 1, mientras que
4 obtuvieron un indice de validez de 0.6. Debido a que valores inferiores a 0.8 no son
aceptable para juicios con 5 jueces 0 menos, estos cuatro items fueron eliminados de la
rubrica (Taherdoost, 2018b). Por tanto, la rabrica final, const6 de 10 items con un
puntaje maximo de 100 puntos.

Texto de lectura sobre granulocitos.

Debido a que los estudiantes realizaron una actividad de evaluacion formativa, el
contenido de las mismas se basé en la lectura previa de un texto de tipo académico
denominado “granulocitos” (Anexo 2). Se seleccion6 esta temdtica por varias razones: a)
Es un tema que no es comUn en areas de ciencias sociales y esto evita que los

participantes tengan conocimientos previos al respecto, b) es un tema de alta
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especificidad conceptual, lo que asegura un nivel de dificultad alto para participantes, c)
es un tema basado en evidencia cientifica y su taxonomia esta definida de manera
homogénea en la literatura. El texto sobre granulocitos describe la taxonomia 'y
caracteristicas principales de los granulocitos y es una adaptacion de varios textos
académicos sobre inmunologia y sangre. El texto fue revisado por una bacteriologa y
una médica quienes analizaron y verificaron que todo el contenido del texto fuese
coherente con la literatura actual sobre granulocitos. El texto cuenta con 3488 caracteres,
517 palabras, 34 frases, 6 parrafos, y un tiempo aproximado de lectura de 2.6 minutos
(Obtenido por medio de Legible: https://legible.es/).

Legibilidad lingiistica del texto. La legibilidad linguistica de un texto, también
denominada comprensibilidad, perspicuidad o lecturabilidad, se refiere a la facilidad
para comprender un texto sin necesidad de realizar grandes esfuerzos. Se puede medir
aplicando algoritmos sencillos, que son especificos de cada lengua y requieren una
investigacion cientifica previa para su validacion. Algunas de las formulas vélidas para
el espafiol son:

a) Escala de lecturabilidad: La lecturabilidad se refiere a la legibilidad linguistica
de un texto. José Fernandez Huerta (1959), cred la segunda férmula para medir
legibilidad en textos en esparfiol, basada en la formula de Flesch para el inglés. El
resultado de la formula obtenido por el analizador de legibilidad de textos en
linea (legible.es) reporta una lecturabilidad de 50, lo que corresponde a un nivel
“dificil” de lecturabilidad. Acorde con el autor, un nivel dificil de lecturabilidad

es adecuado para estudiantes que se encuentren en cursos secundarios, esto es un
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nivel escolar entre estudios preuniversitarios y universitarios de especializacion
(Fernandez Huerta, 1959).
b) La legibilidad es una formula para calcular la facilidad lectora de un texto. Fue

desarrollada por Miguel Mufioz Baquedano y José Mufioz Urra en Chile en 2006.

El resultado obtenido por el analizador arrojo un valor de legibilidad de 41, lo

que lo ubica en dificil, que corresponde al sexto nivel de dificultad entre siete

posibles (Baquedano, 2006).
Actividades de evaluacion formativa en linea

Las actividades para ambos grupos fueron sistematizadas por un especialista en
programacion y su acceso se realizo por medio de una pagina web donde a cada
participante se le asign6 un usuario y contrasefia. EIl acceso a cada usuario dentro de la
pagina fue blogueado automéaticamente una vez el participante resolvia la actividad, esto
permitio controlar que cada participante no pudiera abrir la aplicacién mas de una vez.
Ambas actividades contaron con componentes idénticos en sus interfaces, es decir, los
mismos conceptos Yy caracteristicas. Adicionalmente, ambas actividades fueron
programadas para proveer retroalimentacion inmediata sobre cada respuesta dada
durante la resolucion de la actividad y se resolvian arrastrando y soltando elementos
desde una parte de la pantalla hasta otra.

Actividad del grupo Experimental: La actividad del grupo experimental
consistid en organizar un mentefacto conceptual arrastrando elementos ubicados en la
parte inferior de la pantalla sobre el organizador en la parte superior (Figura 5). Para

esto, los estudiantes tuvieron que arrastrar los elementos que constituyen el mentefacto
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desde tres listas diferentes. Los items de la lista uno que correspondian a conceptos
debian ser arrastrados a los rectangulos disponibles en el diagrama. Las listas dos y tres
que corresponden a caracteristicas, debian ser arrastradas a los circulos con el nimero de
la lista correspondiente. Es decir, todas las caracteristicas de la lista 1 se debian arrastrar
a algun circulo con el nimero 1y todas las caracteristicas de la lista 2 debian arrastrarse
a algan circulo con el nimero 2 en el diagrama.

Figura 5. Actividad del grupo experimental: Mentefacto Conceptual

Granulocitos
- 2

Caracteristicas 2

-

L)

@
@
@
'@ -
@ '@
‘@ @

Conceptos Caracteristicas 1

Meutrdfilos Actian ante pardsitos y modulan respuestas
inflamatorias alérgicas.

Tienen nucles segmentado y conforman alrededor del B5% de los leucocitos.

. Tienen nich menta mononuclear y conforman 11 |
Agranulocitos lenen niclec segmentado o mononuclear y conforman cerca del 1% del

Actian de forma rdpida ante agentes extrafios

Basdfilos

sgen al organismo de forma Inesp: a.
Eosindfilos Protegen al organismo de lonos y
anfermedades
Leucocitos

Protegen al organismo de forma especifica e
inespecifica.

Actian an respuestas inflamatorias ibarando
histamina.

volumen total de la sangre.,

Tianan nicles multilobulado y conforman dal 62% de los leucocitos

dul 35% do los

Tisnan nucles no segmoe y conforman
leusosilos.

Tienen niclee bi o trilobulade y conforman alrededor del 0.4% de los
leucocitos

Tienan nibcles bilobulado y conforman alrededor dal 3% da los leucocitos

Nota: Imagen tomada de la pagina web disefiada para el experimento.

Actividad del grupo Control: El grupo control resolvié una actividad tradicional

de emparejamiento de conceptos con sus caracteristicas (Figura 6). Para resolver la
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actividad, los participantes debian emparejar las caracteristicas de la lista 1 a cualquier
circulo 1 del concepto seleccionado y las caracteristicas de la lista 2 a cualquier circulo 2
del concepto seleccionado.

Figura 6. Actividad de emparejamiento para el grupo control

Caracteristicas 1
Eosindfilos

Actian ante parasitos y modulan respuestas inflamatorias
alérgicas.

Protegen al organismo de infecciones y enfermedades Agranulocitos
Protegen al organismo de forma especifica e inespecifica.
Actuan de forma rapida ante agentes extrafnos Granulocitos

Protegen al organismo de forma Inespecifica.

Actaan en respuestas inflamatorias liberando histamina.

Basdfilos

Caracteristicas 2

Tienen nicleo no segmentado y conforman alrededor del 35%
de los leucocitos. Neutréfilos

Tienen nucleo bilobulado y conforman alrededor del 3% de
los leucocitos

Leucocitos
Tienen nicleo bi o trilobulado y conforman alrededor del 0.4%
de los leucocitos

Tienen nlicleo segmentado o mononuclear y conforman cerca
del 1% del volumen total de la sangre

Tienen nicleo multilobulado y conforman alrededor del 62%
de los leucocitos

Tienen nicleo segmentado y conforman alrededor del 65% de
los leucocitos.

Nota: Imagen tomada de la pagina web disefiada para el experimento.

Procedimiento

Estudio Piloto: El estudio piloto tuvo lugar en el primer semestre de 2022 y
presentd un método de grupos paralelos donde 28 estudiantes (65% mujeres) de la
Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad de Concepcidn, entre 18 y 30 afios (M =
21.7, SD = 2.3) fueron reclutados por medio de un muestreo no probabilistico por

conveniencia. Todos los participantes fueron asignados aleatoriamente a las condiciones
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experimentales: construccion de mentefactos (grupo experimental) y emparejamiento
(grupo control).

Los resultados de este estudio indicaron que ninguno de los estudiantes tenia
conocimientos previos sobre el concepto de granulocitos (M = 0), razon por la cual esta
variable no se convirtio en covariante durante el estudio piloto. Asi mismo, en el estudio
piloto se midio el nivel de complejidad de las actividades experimentales por medio de
una valoracion realizada por cada participante después de resolver la actividad asignada.
Los resultados de una prueba t de muestras independientes basados en las valoraciones
de una escala Likert de 5 puntos, indicaron que no hubo diferencias estadisticamente
significativas entre la dificultad que percibieron los participantes al realizar la tarea del
grupo experimental (Mmentefacto = 2.78, SD = 0.97) y la dificultad experimentada al
resolver la tarea del grupo de control (Memparejamiento = 3.21, SD = 1.05), t(26), = 1.119, p
=.274.

Contexto del experimento: El experimento tuvo lugar de manera individual y
presencial en un escenario de laboratorio del Departamento de Psicologia. Cada
participante fue ubicado frente a la pantalla del computador, con acceso a Internet, a una
distancia aproximada de 50 centimetros donde podia alcanzar el teclado y el mouse.
Todas las aplicaciones fueron realizadas en horas de la tarde, en dias entre lunes y
viernes y fueron supervisadas por la misma investigadora, asegurando el mismo
procedimiento a lo largo del tiempo. Si bien el experimento no fue ciego en relacion con
la supervision del experimento, las instrucciones y la ejecucion del experimento fueron

administradas automaticamente por un computador, reduciendo asi la influencia del
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investigador sobre los participantes. EI experimento tuvo una duracién aproximada de
45 minutos.

Proceso del experimento
Los tiempos establecidos para cada uno de los pasos del procedimiento se encuentran en
la figura 7.

a) Consentimiento informado: Todos los estudiantes leyeron y firmaron el
consentimiento informado aprobado por el Comité de ética, bioética y bioseguridad de la
Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo de la Universidad de Concepcién (Anexo 3).

b) Registro de datos demograficos: Los estudiantes registraron sus datos
personales (nombres, apellidos, correo electronico, carrera, edad, universidad y
semestre) en la primera pagina de un formulario de Google en linea.

¢) Valoracién de conocimientos previos como medida control: Los estudiantes
debian responder a la pregunta: ;Qué son los granulocitos? o indicar “no s€” en caso de
no tener conocimiento al respecto en la segunda pagina del formulario de Google.

d) Lectura del texto sobre granulocitos: La lectura se present6 por medio de una
presentacion de cinco diapositivas en PowerPoint que los estudiantes podian manipular
para controlar el ritmo de lectura deseado. Las instrucciones sobre la lectura indicaron
que la lectura solo se podia hacer una vez, aspecto que fue supervisado por la
investigadora encargada.

e) Instrucciones sobre la actividad asignada: Las instrucciones de ambos grupos
fueron presentadas por medio de una presentacion en PowerPoint, una para el grupo

experimental y otra para el grupo control. Las instrucciones indicaban a los participantes
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en qué consistia la actividad a resolver, proveia un ejemplo de una actividad resuelta con
el tipo de actividad correspondiente al grupo y una simulacion de como resolver la
actividad asignada paso a paso, por medio de una diapositiva interactiva.

f) Acceso a la pagina web del experimento: Una vez leidas las instrucciones en
PowerPoint, cada estudiante tuvo acceso a la pagina web del experimento donde debia
ingresar con un usuario y contrasefia asignados.

g) Desarrollo de un ensayo de la tarea experimental en la pagina web programada
con la actividad asignada: Para asegurar un adecuado manejo de la interface de la
actividad asignada y comprension de las instrucciones dadas previamente, cada
estudiante tuvo oportunidad de resolver una actividad de ejemplo antes de realizar la
tarea experimental propiamente tal. Este ensayo fue sobre el tema de “camélidos” (tipos
de camellos). Durante este simulacro los estudiantes practicaron la forma de hacer la
actividad correspondiente, resolviendo dudas sobre el procedimiento indicado para hacer
la actividad y la forma préctica de arrastrar los objetos en el espacio con el mouse.

h) Actividad experimental asignada: Una vez que los participantes terminaban de
resolver la actividad de simulacro en su totalidad, eran dirigidos a la actividad
experimental (mentefacto conceptual) sobre los granulocitos o a la actividad control
(actividad de emparejamiento) sobre los granulocitos descritas previamente. Esta
actividad tenia que ser resuelta por completo para poder cerrar la actividad. Si bien se
midid el tiempo y el nimero de errores por participante, esta informacion no estuvo

disponible en la pantalla de los participantes durante la actividad.
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i) Medicién de la comprension conceptual: Una vez finalizada la actividad
experimental, indicado a través de un letrero personalizado en la pantalla de cada
participante, los estudiantes fueron remitidos nuevamente al formulario de Google donde
debian responder de forma abierta a la siguiente indicacion: “A continuacion, explica de
la forma méas completa, detallada y extensa posible, lo que has entendido acerca de los
granulocitos”. Para esto, los estudiantes tuvieron el tiempo que desearon para responder
la pregunta sin consultar el texto, la actividad realizada, o internet en sus celulares.

j) Medicién del monitoreo metacognitivo: En seguida a la pregunta sobre
comprension en el formulario de Google, los estudiantes debian responder a la siguiente
pregunta: En una escala de 0 a 100, ¢Qué tan seguro/a te sientes con la explicacion que
acabas de escribir? Escribe el nimero que consideres teniendo en cuenta que 0
corresponde a nada seguro/a y 100 a totalmente seguro/a.

k) Envio de formulario: Una vez terminado el juicio de confianza, los estudiantes

enviaban el formulario y se daba por terminada la sesion.
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Figura 7. Duracion del proceso experimental.

Lectura y firma del consentimiento « 5 minutos
informado

Registro de datos demogréficos * 3 minutos

Valoracion de conocimientos previos * 2 minutos

Lectura del texto sobre granulocitos * 8 minutos

Lectura de instrucciones * 5 minutos

Actividad de simulacro * 5 minutos

Aplicacion de Actividades * 5 minutos

experimentales

Valoracion de comprension « 6 minutos
conceptual

Valoracion del monitoreo « 1 minuto

metacognitivo

Tiempo total aproximado * 40 minutos

Consideraciones éticas
La presente investigacion se acogié a diversos codigos y principios de ética
aplicados a la investigacion en educacion y en psicologia. Entre ellos asumié los
principios éticos del Informe Belmont (Belmont/Report, 1979), que se acogen a
cualquier tipo y ambito de investigacion y se basan en los 3 aspectos:
a)Respeto por las personas: Contempla los requisitos morales donde se debe
reconocer la autonomia personal de los participantes y la proteccion de aquellas
personas con una disminucion de la misma.
b)Beneficencia: Se refiere al compromiso de no dafiar y posibilitar la maximizacion

de beneficios para los participantes en el estudio.
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c)Justicia: Se refiere a la obligacion que tiene todo investigador de proveer un trato
humanitario a los participantes.

De forma més especifica, esta investigacion también se acogié a los codigos en
investigacion en el ambito de la educacién. Entre ellos el codigo de la Asociacion
Americana para la Investigacion Educativa (AERA, 2011) se centra en cinco principios
generales: Competencia Profesional, Integridad, Responsabilidad Cientifica y
Profesional, Respeto de los Derechos de Personas, su Dignidad y Diversidad y
Responsabilidad Social. Estos principios, al igual que los principios éticos para
psicologos de la APA (APA, 2017) velan por los derechos y dignidad de los
participantes en la investigacion; haciendo una llamada a la proteccién de la privacidad
de los participantes y de los datos, aludiendo de forma particular a la responsabilidad del
investigador respecto a la transparencia en los procesos de investigacion y rechazo
absoluto del fraude y el plagio.

Por otro lado, se declara que la presente investigacion no represent6 ningun tipo
de riesgo mayor a las actividades habituales de los estudiantes, ni interfiere con la
integridad fisica o emocional de los mismos; dando asi cumplimiento a la Ley 20120
nacional. Por el contrario, los estudiantes que participaron en la investigacion se
pudieron ver beneficiados por la adquisicién de nuevos conocimientos y herramientas
para potenciar sus estrategias de estudio. Finalmente, esta investigacion garantizo la
privacidad y confidencialidad de los datos personales de cada una de las personas que
participaron en el estudio. Si bien las actividades fueron realizadas en linea, el acceso a

los datos solo se podia acceder por medio de una clave privada que migré los datos a un
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archivo de Excel de acceso privado. De este modo, también se da cumplimiento a la Ley

19628 nacional.
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Resultados

Resultados de la investigacion principal

En primer lugar, no se registro ninguna pérdida de informacion durante el proceso
de recoleccion y analisis de datos, por tal, los cincuenta participantes reclutados fueron
incluidos en los resultados. Los datos obtenidos por medio de la aplicacion web disefiada
fueron registrados automaticamente en la nube para ser descargados en cualquier
momento.

Se analizaron las variables de control conocimientos previos, tiempo y errores.
Respecto a los conocimientos previos, se corrobor6 que ninguno de los participantes
tenia conocimientos previos sobre el concepto de granulocitos, razén por la cual no fue
necesario incluir “conocimientos previos” como covariable en el estudio (M = 0).

Respecto al tiempo (medido en minutos) empleado para resolver la actividad, se
evidencia que, si bien los participantes del grupo experimental demoraron menos tiempo
en promedio en resolver la actividad, no se registraron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos: (M =3.8,SD=15)y (M =4.1,SD =2.3),t (48) = .56, p
=.28,d =0.16. Por su parte, respecto a la cantidad de errores, una prueba t de student
para muestras independientes mostré que se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos, donde el grupo experimental presentd menos errores
resolviendo la tarea que el grupo control: (M = 10.8, SD =8.3) y (M = 15,9, SD = 11.2),
t(48), =1.82,p=.037,d =0,5.

Habiendo analizado los resultados de las variables de control, enseguida se

reportaran los resultados para las variables dependientes del estudio. Con respecto a la
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variable de comprension, se realizé una prueba t de Welch de muestras independientes
para comparar el desempefio de los estudiantes obtenido en la rabrica de comprension
sobre granulocitos, rabrica que se valord en una escala de 0 a 100 puntos. Los resultados
de la prueba t de Welch indican que hubo una diferencia estadisticamente significativa
entre las puntuaciones de comprension entre el grupo experimental (M = 40.8, SD =
19.82) y el grupo control (M = 23.68, SD = 14.12), t (43.3) = 3.51, p <.001, d = 0.995
La figura 8 representa el desempefio en comprension obtenido en cada grupo. Los
valores del eje y representan el puntaje de la ribrica de comprension.

Figura 8. Desempefio en comprension.
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Para obtener un alto rendimiento en la rabrica de comprension, los estudiantes
tenian que demostrar el conocimiento de diferentes conceptos de proximidad
relacionados con los granulocitos. La Figura 9 representa la frecuencia de estudiantes

que incluyeron en sus explicaciones los siguientes conceptos y caracteristicas:
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supraordinada (categoria general que incluye a los granulocitos: los leucocitos o
globulos blancos), exclusoras (otros conceptos pertenecientes a la categoria general de
los granulocitos: granulocitos), infraordinadas (tipos o clasificaciones de los
granulocitos: basofilos, eosinofilos y neutr6filos), isoordinadas de granulocitos
(caracteristicas principales de los granulocitos relativas a su funcion y anatomia),
isoordinadas de agranulocitos (caracteristicas principales de los agranulocitos relativas a
su funcion y anatomia) e isoordindas de infraodinadas (caracteristicas principales de los

basdfilos, eosindfilos y neutrofilos relativas a su funciéon).

Figura 9. Numero de estudiantes que incluyeron en sus explicaciones conceptos y
caracteristicas claves para definir el concepto de granulocitos.
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Conceptos y caracteristicas claves incluidos en las explicaciones de los estudiantes

Como se evidencia en la figura 9, una mayor cantidad de estudiantes del grupo

experimental fueron capaces de incluir los elementos claves del significado de
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granulocitos en sus explicaciones en comparacion con los estudiantes del grupo control.
Estos datos son muy importantes porque podrian indicar que, en el proceso de
conceptualizar, lo que mas se le dificult6 a los estudiantes fue la capacidad para
diferenciar un concepto de otros similares y caracterizarlo.

Ademas de las diferencias cuantitativas en la comprension entre los grupos, se
pudieron evidenciar diferencias de tipo cualitativo en relacién a la estructura,
organizacion y coherencia de las explicaciones elaboradas por los estudiantes. Por
ejemplo, la mayoria de los estudiantes del grupo experimental explicé su comprension
sobre los granulocitos de forma jerarquica, describiendo primero la categoria
supraordinada (Leucocitos), acercandose a las excluyentes en segundo lugar
(Agranulocitos), demostrando las caracteristicas generales de los granulocitos y sus
diferencias con los agranulocitos en tercer lugar y, por tltimo, definiendo las subclases
de granulocitos (basoéfilos, neutrofilos y eosinofilos) y sus caracteristicas. Asi mismo, los
participantes del grupo experimental fueron capaces de recordar méas informacion y
detalles especificos. Por ejemplo:

a) Los granulocitos son un tipo de leucocitos que se encargan de proteger

nuestro cuerpo o sistema inmune de manera inespecifica. Componen el 65% de

los leucocitos. Tienen un ndcleo segmentado. Ademas, se dividen en 3 tipos, los
cuales tienen funciones especificas. Actuar contra enfermedades inflamatorias,

infecciones y agentes extrafnos (Participante # 22).

b) Los granulocitos son una parte de los leucocitos, que forman parte del sistema

inmune. Los leucocitos también se dividen en agranulocitos, cuyo nucleo es
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distinto al primero ya mencionado. Los granulocitos se dividen en 3 partes que
se diferencian por sus funciones, pero que ahora no recuerdo sus nombres. Sin
embargo, uno de ellos funcionaba para respuestas rapidas del sistema, otro para
reaccionar ante parasitos y un tercero con funcion antihistaminica (Participante
#4).

c) Los granulocitos, células pertenecientes a los glébulos blancos, comprenden
uno de los planes de accion para defender al cuerpo de infecciones, bacterias,
hongos, etc. Estos comprenden el 65% de la totalidad de los linfocitos, y tienen,
a su vez, tres sub divisiones. Por un lado se encuentran los neutrocitos (?),
considerando el 62% de los granulocitos, y encargados de atacar las infecciones
que pudiesen entrar al cuerpo. Luego se encuentran los bastoncitos (?),
comprendiendo el 4% aproximadamente de los granulocitos, y responsables de
la defensa contra las bacterias y hongos. Y por altimo, se encuentran los
eostocitos (?), comprendiendo el 0.1% de los granulocitos, encargados de la
respuesta sobre la inflamacion, controlando asi la histamina. (Participante #3).
d) Primeramente, los granulocitos y los agranulocitos son quienes conforman a
los leucocitos, estos corresponden a los globulos blancos, encargados de
proteger nuestro sistema inmune. Los granulocitos conforman el 65% de los
leucocitos y, entre sus caracteristicas principales esta que presentan un nicleo
segmentado. Estos tienen 3 subdivisiones, donde una de ellas correspondia al
62% de ese 65%, otro al 2,6% y el ultimo al 0,4% (no recuerdo el nombre de

cada subdivision. (Participante #6).
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Por el contrario, algunos participantes del grupo de control tendieron a expresar
informacidn segmentada en orden aleatorio, al igual que las proposiciones emparejadas
durante la actividad en linea:

a) Se encargan de proteger al organismo de agentes externos extrafnos

potencialmente dafiinos, como las bacterias, inflamaciones, etc. (Participante

#23).

b) Son células del sistema inmune que combaten sustancias ajenas a las del

cuerpo. (Participante #37).

c) Protegen al organismo de forma inespecifica y tienen nicleo segmentado.

(Participante #24).

d) Los granulocitos son parte de lo que compone a los glébulos blancos. Tienen

distintas funciones dependiendo de lo que este atacando al cuerpo y ayudan a

combatir agentes extrafos en el sistema humano. (Participante #49).

En cuanto a la segunda variable dependiente, precision absoluta, se realizé una
prueba t de Student de muestras independientes para comparar la precision absoluta
entre los grupos. La precision absoluta corresponde a la medida de discrepancia entre el
desempefio real en la prueba de comprensién y el juicio de valor de confianza sobre su
desemperio en esta prueba (ambas medidas en una escala de 0 a 100). Los resultados
indican que hubo una diferencia estadisticamente significativa entre las puntuaciones de
precision en el grupo experimental (M = 0.23, SD = 0.19) y el grupo control (M = 0.38,

SD =0.20), t(48) = 2.72, p =.004, d = .77. La figura 10 representa las puntuaciones
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obtenidas para la precision absoluta dentro de cada grupo. Es importante recordar que
valores mas cerca del 0 indican una mayor precision.

Figura 10. Precision Absoluta.
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Los resultados acerca de la precision absoluta significan que los estudiantes del
grupo control fueron menos precisos que los estudiantes del grupo experimental
estimando su desempefio en la comprension del concepto de granulocitos.

La precisién absoluta previamente reportada esta asociada con la tercera variable
dependiente del estudio, la confianza sobre el desempefio, variable que se midié por
medio de una medida de sesgo. La medida de sesgo es similar a la medida de precision
absoluta, es decir que representa la diferencia entre el desempefio y el nivel de confianza
estimado sobre el desempefio, pero acepta valores negativos que permiten medir la
direccion y magnitud de la confianza respecto al desempefio. Los resultados para la

prueba t de Student indican que hubo una diferencia estadisticamente significativa entre
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las puntuaciones de precision en el grupo experimental (M = 20.2, SD = 22.1) y el grupo
control (M = 38.1, SD = 21.6), t(48) = 2.8, p =.003, d = .81. La figura 11 representa la
medida de sesgo obtenida en cada uno de los grupos. Valores negativos representan falta
de confianza, valores iguales a cero representan una confianza adecuada y valores
positivos representan exceso de confianza, donde a mayor magnitud, mayor exceso de

confianza.

Figura 11. Medida de sesgo para cada grupo.
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Discusion

Los resultados apoyan la hipétesis de que los mentefactos conceptuales
promueven una mejor comprension conceptual de textos académicos, una mayor
precision en el monitoreo metacognitivo y niveles de confianza mayores, mientras se
cometen menos errores en la ejecucion de la actividad, en comparacion con actividades
de emparejamiento. En este sentido es importante destacar que los estudiantes del grupo
experimental no solo fueron capaces de incluir mas conceptos de proximidad
relacionados con los granulocitos, sino que sus explicaciones demostraron una
comprension mas estructurada, organizada y coherente del concepto.

Uno de los argumentos que se defendieron en el problema de investigacién como
necesidad parar generar nuevas formas de evaluacion en linea, era la importancia de que
las herramientas o actividades utilizadas promovieran procesos de pensamiento que
ascendieran en la piramide de Bloom. Al leer las explicaciones dadas por los estudiantes
del grupo experimental y conocer el nimero de conceptos de alta proximidad y
caracteristicas incluidas en sus explicaciones, podriamos afirmar que efectivamente los
estudiantes de este grupo fueron capaces de conceptualizar de manera méas profunda el
significado de “granulocitos”. Esto nos lleva a suponer que la construccion de
mentefactos conceptuales involucré un conjunto diversificado de habilidades de
pensamiento que ayudaron a los estudiantes a comprender el concepto de forma mas
organizada, robusta y coherente; habilidades que de acuerdo con Solomon et al. (1999)
involucran: categorizacion, deduccidn, prediccion, comparacion, analisis, comunicacion,

planeacion y monitoreo, entre otros.
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En este sentido, al leer las explicaciones realizadas por los participantes del
grupo experimental, fue notable ver como comprendian que un concepto no solo se
define por sus caracteristicas, sino por todos los conceptos de proximidad que se
relacionan con él. Como lo describieron Anderson et al., (2001), la comprension se
refiere a las relaciones que una persona establece entre los elementos que constituyen el
contenido en un dominio particular (Bisson, Gilmore, Inglis, y Jones, 2016; Chadwick,
2009). Aunque la comprension conceptual es solo una parte del proceso de aprendizaje
necesario para alcanzar la competencia en un contexto concreto, la comprension es la
base sobre la que se construyen el resto de habilidades. Cuando existe una buena
comprension de los conocimientos, los estudiantes pueden relacionar, organizar, discutir,
juzgar, manipular y explorar otras destrezas que podrian conducir a un aprendizaje mas
practico o procedimental (Anderson et al., 2001). Por lo tanto, disponer de una
herramienta automatizada que sirva para verificar los conocimientos y que pueda ayudar
a los estudiantes a adquirir una comprension conceptual de los textos académicos es
fundamental, sobre todo en la ensefianza superior en linea, donde se espera que los
estudiantes tengan unas habilidades de comprension lectora adecuadas y sean
parcialmente autbnomos en su aprendizaje.

Por otro lado, los resultados reportados apoyan las ideas obtenidas en
investigaciones previas con mentefactos conceptuales donde se concluye que los
mentefactos conceptuales ayudan a los estudiantes a adquirir conceptos en areas
tematicas especificas, favorecen la comprension lectora, la comprensién conceptual y el

desarrollo de habilidades cognitivas superiores (Alvarado Bustamante et al., 2022; Del
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Carmen Gutiérrez et al., 2021; Ibafiez Pinilla, 2006; Mendoza y Huarachi, 2008; Mera
Cabezas y Vifian Ajila, 2023; Mucha Hospinal et al., 2022; Quevedo, 2018; Riveros
Melo, 2017; Torres Alférez, 2016).

En cuanto al monitoreo metacognitivo, los mentefactos conceptuales ayudaron a
los estudiantes a emitir juicios mas precisos sobre su rendimiento en comparacion con
los estudiantes del grupo de control. La capacidad para predecir con exactitud el propio
rendimiento es fundamental porque ayuda a los estudiantes a realizar un seguimiento de
los procesos y estrategias cognitivas en curso durante la resolucion de problemas y les
alerta sobre su necesidad de adaptarse al entorno de aprendizaje tomando decisiones
tacticas para mejorar su educacion (Ellis y Zimmerman, 2001). Especialmente en las
practicas de evaluacién formativa en linea, los procesos de seguimiento eficaces son
cruciales para dirigir las acciones de los estudiantes con el fin de mejorar oportunamente
los resultados del aprendizaje (Nietfeld et al., 2005).

Sobre la "ilusion de saber”, descrita previamente como la creencia de haber
logrado una buena comprension cuando no se ha logrado (Avhustiuk et al., 2018; Hall et
al., 2007), observamos que los estudiantes del grupo experimental mostraron niveles
mas bajos de exceso de confianza que los estudiantes del grupo de control. Esto podria
explicarse por el hecho de que la construccion de mentefactos conceptuales ejercitaba
diferentes habilidades de pensamiento que pueden ser mas variadas que las que se ponen
en juego durante las actividades de emparejamiento. Como afirma la literatura, las
actividades que no pueden promover habilidades de pensamiento de alto orden pueden

no estimular habilidades metacognitivas precisas (Avhustiuk et al., 2018). De hecho, se
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ha demostrado que el uso permanente de evaluaciones objetivas genera un efecto de
exceso de confianza, por lo que se sugiere variar el tipo de herramienta usada para
evaluar y dar prioridad a actividades que promuevan mas procesos cognitivos (Dutke et
al., 2010).

Es importante mencionar que, ademas de que la actividad del grupo experimental
permitio una mejor comprension, precision en el monitoreo y promovié niveles de
pensamiento mas complejos, los estudiantes la ejecutaron con mayor rapidez y menor
cantidad de errores. Asi mismo, se debe reconocer que estas diferencias se encontraron
en un proceso experimental que no incluyd un tiempo de estudio por parte de los
estudiantes, donde no tuvieron la oportunidad de hacer una doble lectura del texto
académico, donde no habia un interés particular por el tema, donde no hubo una
instruccidn sobre el tema y donde no tuvieron la oportunidad de resolver inquietudes, lo
que significa que, en un proceso de aprendizaje formal, los mentefactos conceptuales
podrian tener un potencial ain mayor.

Los resultados sugieren que las preguntas cerradas automatizadas utilizadas
tradicionalmente en los entornos virtuales dan a los estudiantes una sensacion de exceso
de confianza que puede interferir en su capacidad para autorregular su aprendizaje y
lograr una comprension profunda. Aunque solo se probaron actividades de
emparejamiento, otras preguntas cerradas estructuradas podrian tener los mismos
efectos. Esto es crucial porque la mayoria de los cursos en linea sincronos y asincronos
verifican la comprension utilizando preguntas de opcion multiple, actividades de

emparejamiento, preguntas de rellenar lo que esta en negro o cuestionarios de verdadero-
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falso. En consecuencia, los proveedores de tecnologia, los docentes que trabajan de
manera virtual, los responsables de las politicas de educacion en linea, los disefiadores,
etc., deben tener en cuenta que la estructura de una evaluacion puede afectar al potencial
para lograr una comprension profunda y un aprendizaje autorregulado adecuado
(Avhustiuk et al., 2018; Hall et al., 2007). En el presente estudio, ambos grupos tenian el
mismo contenido (conceptos y caracteristicas idénticas), lectura e informacion. Sin
embargo, la estructura de las tareas y los procesos cognitivos implicados durante su
resolucion llevaron a los estudiantes a alcanzar diferentes niveles de comprension y
monitoreo.

El disefio de la evaluacion debe ser riguroso para que las préacticas de evaluacién
formativa en linea logren su objetivo; de lo contrario, es posible que no conduzcan a la
conciencia metacognitiva durante el aprendizaje. Es fundamental tener en cuenta que no
porque la comprensidn se evalle constantemente y provea retroalimentacion permanente
significa que se evalle correctamente. Los instrumentos utilizados para evaluar el
progreso son cruciales para que los estudiantes comprendan y controlen su aprendizaje.
Si las evaluaciones proporcionadas no estimulan las habilidades de pensamiento de alto
orden, los estudiantes pueden incurrir en una falsa sensacion de exceso de confianza que
les impida tomar medidas para mejorar su aprendizaje (Avhustiuk et al., 2018; Ellis y
Zimmerman, 2001; Hall et al., 2007).

Por ultimo, mas alla de los resultados obtenidos, es importante dejar claro que los
mentefactos tienen el poder de ejercitar muchas operaciones intelectuales que permitiran

a los estudiantes comprender textos académicos complejos o conceptos tedricos y
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convertirlos en estructuras conceptuales. De hecho, de acuerdo con De Zubiria (2000),
existen muy pocos conceptos que nosotros como adultos dominamos. En este sentido,
los mentefactos conceptuales imponen un reto importante a los docentes: organizar los
conceptos en nuestra mente antes de tratar de comunicarlos, porque es imposible e
incluso extrafo ensefar algo que no se ha estructurado y esperar que otros lo organicen,

comprendan y recuerden (De Zubiria, 2000).
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Conclusiones

Concluimos que los mentefactos conceptuales promueven niveles mas altos de
comprension conceptual y niveles méas precisos de monitoreo metacognitivo en
comparacion con las actividades de emparejamiento, por lo que son una excelente
alternativa para ser utilizados como tareas automatizadas de evaluacion formativa en
linea. Este estudio fue la primera investigacion que explor6 los mentefactos
conceptuales automatizados en un entorno experimental riguroso con variables de
comprension y metacognicion juntas.

Los resultados obtenidos en esta investigacion soportan la idea de Minte
Minzenmayer et al., (2021), de que los instrumentos que usa un docente para evaluar el
conocimiento de los estudiantes son fundamentales como herramientas pedagdgicas,
porque ayudan a promover niveles desafiantes de reflexidn y cuestionamiento en el aula,
convirtiéndose en posibles predictores de aprendizaje (Minte Minzenmayer et al., 2021).

Este estudio tuvo limitaciones que es necesario mencionar. En primer lugar, los
datos de esta investigacion se obtuvieron en un entorno de laboratorio, por lo que los
analisis representan Unicamente los resultados obtenidos en este contexto. Asi mismo, no
se realizaron ciegos para la aplicacion del experimento ni para el andlisis de datos. Por
otro lado, la aplicacién desarrollada para realizar las actividades en linea qued6 con letra
pequefia por lo que algunos estudiantes con dificultad de vision tuvieron que agrandar la
pantalla para poder ejecutar el experimento y se evidencio una incomodidad durante la

ejecucion que pudo haber afectado su desempefio. Esto se pudo haber evitado
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disponiendo de una pantalla méas grande para que todos los participantes tuvieran un
tamafio mas grande de letra durante la aplicacion.

A pesar de las limitaciones nombradas anteriormente, este estudio demostro el
potencial que tienen los mentefactos conceptuales como herramienta para conceptualizar
informacidn académica compleja, promoviendo el uso de procesos cognitivos superiores
y asegurando procesos de regulacién metacognitiva méas precisos que otras medidas en
linea tipicamente usadas, regulando los niveles de confianza de los estudiantes.

Futuras investigaciones podrian explorar el uso de mentefactos conceptuales
automatizados en entornos mas ecoldgicos ya que podrian ser especialmente apropiados
en procesos de instruccion formal. También podria ser interesante estudiar el proceso de
construccién de mentefactos sin proveer a los estudiantes con las opciones de respuesta,
sino, directamente desde la informacion de los textos académicos. Por Gltimo, comparar
el potencial de los mentefactos conceptuales respecto a los mapas conceptuales es un
area de estudio importante, ya que el uso de mapas conceptuales es ampliamente
difundido y seria interesante conocer si los mentefactos conceptuales son mas efectivos

que los mapas conceptuales para la comprension de conceptos.
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ANexos

Anexo 1: Rubrica de comprension
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No. Indicador 10 puntos 5 puntos 0 puntos
1 | Supraordinada | Nombra a los Leucocitos Reconoce que los No enuncia a
0 Glébulos blancos como | granulocitos son un qué categoria
categoria supraordinada subtipo de célula pertenecen los
de los granulocitos. sanguinea pero no granulocitos.
nombra cudl.
2 Exclusora Nombra que los Enuncia que existen | No reconoce la
agranulocitos también distintos tipos de existencia de
pertenecen a los leucocitos distintos a tipos de
leucocitos o glébulos los granulocitos, pero leucocitos
blancos. no los nombra. distintos a los
agranulocitos.
3 | Infraordinadas Explicita que los Explicita que los No explicita que
granulocitos se dividen en granulocitos se los granulocitos
3 clases o grupos. subdividen, perono | tienen subtipos.
establece en cuéntas
categorias.
4 Diferencias Establece que los Explicita que los No especifica
entre concepto agranulocitos se granulocitos y que los
central y diferencian de los agranulocitos se granulocitos son
exclusoras granulocitos en por lo diferencian en su distintos a los
menos una de dos: defensa o estructura agranulocitos.
a) el tipo de defensa que | sin especificar el tipo
tienen: especifica 0 no de defensa o
especifica. estructura.
b) su estructura fisica:
(ndcleo o volumenen la
sangre)
5 Isoordinadas | Indica por lo menos una: Nombra otra No adjudica
de las 1. Los agranulocitos caracteristica distinta ninguna
exclusoras tienen nucleo no a las dos anteriores. caracteristica a
segmentado 0 mono- los
lobulado. agranulocitos.
2. Conforman alrededor
del 35% de los leucocitos.
6 Funcion del Establece que los Establece que los No establece ni
concepto granulocitos defienden al granulocitos la funcién de los
central organismo de forma defienden al granulocitos ni
inespecifica organismo de agentes su forma de
extrafos, de defensa.
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enfermedades, entre

otras.
7 Isoordinadas Indica una de dos: Resalta No resalta
del concepto | 1. Los granulocitos tienen | caracteristicas sobre ninguna
central nucleo multilobulado. la presencia de caracteristica de
2. Conforman alrededor granulos en los los granulocitos.
del 65% de leucocitos. granulocitos.
8 Isoordinadas | Indica que hay un subtipo | Nombra algln dato No nombra ni
de las de granulocito que actla morfoldgico o describe las
Infraordinadas. en respuestas funcional sobre los | caracteristicas de
inflamatorias o usando basofilos. los basofilos.
histamina
9 Isoordinadas | Indica que hay un subtipo | Nombra algtn dato No nombra ni
de las que acttan de forma morfoldgico o describe las
Infraordinadas. rapida ante agentes funcional sobre los | caracteristicas de
extrafios neutrofilos. los neutrofilos.
10 Isoordinadas | Indica que hay un subtipo | Nombra algin dato No nombra ni
de las gue se encarga de actuar morfolégico o describe las

Infraordinadas.

ante parasitos o que
modula respuestas
alérgicas

funcional sobre los
eosinofilos.

caracteristicas de
los eosinofilos.
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Anexo 2: Lectura Granulocitos

Los leucocitos o glébulos blancos, son células que hacen parte del sistema inmune
del organismo y se encargan de defenderlo de microorganismos invasores y enfermedades
infecciosas. Estan presentes en la sangre y en el sistema linfatico y conforman
aproximadamente el 1% del volumen total de la sangre. Se clasifican en granulocitos o
agranulocitos segln su granularidad y la forma de su nucleo. Los granulocitos se
caracterizan por la presencia de diversos tipos de granulos en su citoplasma (primarios,
secundarios y terciarios) y un nucleo segmentado. Se subdividen en neutrofilos,
eosindfilos y baséfilos y conforman aproximadamente el 65% del total de leucocitos. Los
agranulocitos, son glébulos blancos mononucleares que carecen de granulos secundarios
y se subdividen en linfocitos y monocitos. Conforman aproximadamente el 35% del total
de leucocitos.

Los granulocitos y monocitos protegen al organismo frente a los microorganismos
invasores de forma inespecifica (acciones defensivas innatas que no requieren
sensibilizacién previa de los invasores), principalmente mediante la ingestion por
fagocitosis. Adicionalmente, los monocitos se convierten en macrofagos encargandose de
eliminar restos de células muertas. Los linfocitos son las células efectoras de las respuestas
inmunitarias especificas (requieren de acciones particulares para la sustancia invasora),
generando reacciones destinadas a neutralizarlo o destruirlo. Hay tres tipos principales de
linfocitos: las células B, las células T y las células NK (células agresoras naturales).

Los neutrofilos conforman aproximadamente el 62% del total de leucocitos, lo que
los convierte en el subtipo mas abundante de glébulos blancos y poseen un ndcleo
multilobulado que puede tener entre dos y cinco I6bulos. Los neutréfilos son la primera
linea de defensa del organismo y su funcién mas importante es la respuesta rapida ante la
invasion de agentes extrafios, donde su objetivo principal es combatir bacterias y hongos.
Para esto, usan un mecanismo llamado fagocitosis, donde por medio del contenido de sus
granulos logran la destruccion de los microorganismos invasores.

Los basofilos componen aproximadamente el 0.4% del total de glébulos blancos y
tienen un ndcleo que puede ser bilobulado o trilobulado. Los basofilos juegan un papel
muy importante en las respuestas inflamatorias, donde la liberacion de histamina causa
vasodilatacion, contraccion del musculo liso (en el arbol bronguial) y aumento de la
permeabilidad de los vasos sanguineos. La liberacion masiva del contenido de sus
granulos puede causar un shock anafilactico que puede llegar hasta la muerte si no es
controlado. Cuando la inflamacion es producida por alérgenos, la sustancia que provoca
la reaccidn alérgica interacciona con una inmunoglobulina de tipo E, que da lugar a que
la célula libere el contenido de sus granulos.

Los eosindfilos componen aproximadamente el 3% del total de glébulos blancos y
su nucleo es bilobulado. Una de las principales funciones de los eosinofilos es la defensa
inespecifica frente a parasitos. Para esto, los eosindfilos desgranulan su proteina bésica
mayor o proteina cationica del eosinéfilo en la superficie de los gusanos parasitos y los
destruyen formando poros en sus cuticulas, lo que facilita el acceso de agentes como
superoxidos y peroxido de hidrogeno al interior del paréasito. Por otro lado, tienen una
funcion importante en la modulacion de respuestas inflamatorias alérgicas.
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Anexo 3: Consentimiento Informado

Universidad de Concepcion
Departamento de Psicologia
Efecto del Mentefacto Conceptual sobre la Metacognicién y Compresion Conceptual:
un Estudio Experimental en el contexto de Evaluacién Formativa
Investigador Responsable: Maria Paula Baquero Vargas

Estimado (a) participante:

Ud. ha sido invitado/a participar en el estudio Efecto del Mentefacto Conceptual
sobre la Metacognicion y Comprension Conceptual: un Estudio Experimental en el
contexto de Evaluacion Formativa, a cargo de Maria Paula Baquero Vargas,
estudiante de Doctorado en Psicologia de la Universidad de Concepcion.

A. Propdsito de la investigacion: El objetivo de esta investigacion, desarrollada por
el/la estudiante Maria Paula Baquero Vargas (Profesora guia Claudia Paz Pérez
Salas) es analizar el efecto que tienen distintas actividades de aprendizaje online
sobre las habilidades metacognitivas y la comprension de estudiantes
universitarios.

B. Descripcion de su participacion: Si usted decide participar del estudio, se le
pedira que acepte su participacion a través del presente consentimiento
informado. Su participacion consistira en leer un texto con un contenido
académico especifico, para después realizar una actividad de refuerzo sobre el
texto que ley6. Una vez termine la actividad, se le pedira que responda dos
cuestionarios sobre la actividad que realiz6. En conjunto el experimento tendra
una duracion aproximada de 40 minutos.

C. Posibles riesgos: Un eventual riesgo podria ser que se sintiera incbmodo/a mientras
contesta este cuestionario. No obstante, usted es libre de dejar el estudio en
cualquier momento, sin necesidad de dar ningun tipo de explicacion.
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D. Beneficios: La informacion que usted aporte serd de gran valor para la
investigacion respecto a la relacion existente entre las variables de estudio:
Estrategias de aprendizaje, metacognicion y comprension.

E. Confidencialidad y resguardo de la informacion: Toda la informacion derivada de
su participacion sera manejada con estricta confidencialidad. Sélo el equipo de
investigacion tendra acceso a los datos por usted proporcionados. La informacion
sera resguardada segun todos los requerimientos que las leyes chilenas explicitan
(ley 20.120). Asimismo, tanto en el anélisis como en la publicacion y difusion
cientifica de los resultados, no se identificara la identidad de ninguno de los/as
participantes ni su respectiva organizacion, para asi resguardar el anonimato. La
informacidn que entregue mediante su participacion sélo sera utilizada con fines
cientificos y relativos a esta investigacion y no serd usada con fines ajenos a los
explicitamente expresados en este documento.

F. Voluntariedad: La participacion en esta investigacion es absolutamente voluntaria
y usted puede retirarse en cualquier momento del estudio, sin que ello tenga
ninguna consecuencia.

G. Derechos del/de la participante: Cualquier pregunta que yo quisiera hacer con
relacion a mi participacion en este estudio sera contestada por el/la investigador/a
responsable Maria Paula Baquero Vargas en el correo electronico:
mapaulis84@gmail.com. Para cualquier duda que no me haya sido
satisfactoriamente resuelta por el investigador responsable me podré dirigir al
Presidente del Comité Etico Cientifico del Departamento de Psicologia de la
Universidad de Concepcién, Dr. Mauricio Garrido, al correo electronico
mauriciogarrido@udec.cl. Ademéas, se podrd comunicar con la Dra. Andrea
Rodriguez T. Presidenta del Comité de Etica, Bioética y Bioseguridad de la
Universidad de Concepcidn. Teléfono: (41) 2204302.

Después de haber recibido y comprendido la informacion de este documento y de haber
podido aclarar todas mis dudas, otorgo el consentimiento para participar en el estudio:
“Efecto del Mentefacto Conceptual sobre la Metacognicién y Comprension
Conceptual: un Estudio Experimental en el contexto de Evaluacion Formativa”.

Comprendo y acepto la informacion que se entregd anteriormente y declaro
conocer los objetivos del estudio.

En atencion a estas consideraciones, libremente marque la que corresponda.

Yo ACEPTO D Yo NO ACEPTO [:
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