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Resumen. Objetivo. Este estudio pretendid evaluar la relacién entre autoeficacia, habilidad y dificultad en las
tareas de matemadtica y la precisién metacognitiva de los juicios de desempefio y el rendimiento académico,
esto a través del uso de modelos de ecuaciones estructurales. Método. Para ello, se implementé en 2012 un
estudio cuantitativo no experimental con 495 personas estudiantes universitarias. Se utilizaron la escala de
autoeficacia del MSLQ, las notas de matematica del examen de admision del Tecnolégico de Costa Rica y del
curso matriculado, una prueba de ejercicios matematicos, asi como autorreportes de los juicios de desempefio.
Resultados. Se encontré evidencia a favor del efecto positivo de la habilidad matematica y la autoeficacia sobre
la precision metacognitiva, y una relacion inversa con la dificultad del item. No se hallé asociacién entre la pre-
cisibn metacognitiva y el rendimiento.

Palabras clave. Metacognicion, autoeficacia, juicios metacognitivos, rendimiento académico, educacidn matemética

Abstract. Objective. This study aimed to evaluate the relationship between self-efficacy, ability, and task diffi-
culty in mathematics, and the metacognitive accuracy of performance judgments and academic achievements
using structural equation modeling. Method. A non-experimental quantitative study was conducted in 2012
with 495 university students. The study used the self-efficacy scale from the MSLQ, mathematics scores from the
Tecnolégico de Costa Rica admission exam and the enrolled course, a test of mathematical exercises, as well
as self-reported performance judgments. Results. Evidence found supports the positive effect of mathematical
ability and self-efficacy on metacognitive accuracy, and an inverse relationship with item difficulty. No associa-
tion was found between metacognitive accuracy and academic achievement.
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Introduccion

El presente estudio se contextualiza dentro del
modelo de autorregulacion para el aprendizaje, un
proceso ciclico de auto-realimentacion orientado
hacia el logro de metas. Este plantea que las per-
sonas tienen la capacidad de establecer objetivos
de aprendizaje claros y planificar las acciones ne-
cesarias para alcanzarlos, supervisar las acciones
implementadas, detectar errores, realizar correccio-
nes en sus estrategias y evaluar las acciones imple-
mentadas y los resultados obtenidos a traves de la
metacognicion y la regulacion emocional (Efklides
& Schwartz, 2024; Kitsantas et al., 2008; Pintrich et
al, 1993; Zimmerman, 2002).

Por su parte, la autoeficacia, entendida como
el grado de destreza percibido para adquirir habi-
lidades y lograr determinado desempefio, ha sido
relevante dentro del modelo de autorregulacion,
ademas de tener efecto sobre el nivel de esfuer-
zo, la perseverancia, la motivacion e interés de los
estudiantes, la confianza en el logro de resulta-
dos académicos, el aprovechamiento académico,
la prediccion del desempefio y la probabilidad de
graduarse, estas por encima de otras variables afec-
tivas, el apoyo social y el desempefio mostrado en
cursos previos (Dutta et al,, 2015; Gonzalez-Franco
et al., 2022; Jaramillo et al., 2023; Kitsantas et al.,
2008; Rodriguez et al., 2015; Schoenfeld et al., 2017;
Schunk, 1991, 2012; Velasco Zarate et al., 2020).

Kitsantas et al. (2008) encontraron que la habi-
lidad previa, la autorregulacion y las variables mo-
tivacionales explicaban el 47% del desempefio en
la poblacion universitaria y que la autorregulacion
metacognitiva, el sexo, la ansiedad y el valor de la
tarea no aportaban valor predictivo. Por su lado,
Cafarte Lino et al. (2024) afirman que la retroali-
mentacion oportuna, clara, especifica y centrada
en las tareas potenciaba los procesos cognitivos y
autorregulados del aprendizaje, lo que influia posi-
tivamente en el rendimiento académico.

Més recientemente, Efklides & Schwartz (2024)
propusieron el Modelo Metacognitivo y Afectivo

del Aprendizaje Autorregulado (MASRL), con el cual
sostienen que la metacognicion, la motivacion vy el
afecto interactian entre si. Este modelo parte de
dos niveles: (a) persona y (b) tarea por persona. El
primer nivel alude a las caracteristicas de las per-
sonas, que tienden a ser mas estables en el tiempo
invertido sobre si mismas y sus actitudes hacia el
aprendizaje, tales como sus conocimientos, sus ha-
bilidades, su autoconcepto y creencias de autoefi-
cacia, entre otras.

El nivel tarea por persona refiere a situaciones
mas circunstanciales que pueden variar segun el
tipo y nivel de dificultad de una tarea en especifico,
la percepcion de progreso en la misma, las expe-
riencias metacognitivas y las emociones asociadas.
Ambos niveles interactlan entre si en la autorregu-
lacion, partiendo de metas definidas desde el nivel
persona, pero que también pueden ajustarse desde
el nivel tarea por persona, cuando las experiencias
metacognitivas detectan discrepancias o dificulta-
des durante la ejecucion (Efklides & Schwartz, 2024).

El autoconcepto matematico y las emociones
influyen en la motivacion de la persona frente a la
tarea, asi como también lo hace su nivel de habi-
lidad, que repercute sobre su conocimiento y es-
trategias metacognitivas (Efklides & Vlachopoulos,
2012). Asimismo, las emociones prospectivas y las
experiencias metacognitivas fueron predichas por
la habilidad, el autoconcepto matematico y el esta-
do de animo (Efklides & Tsiora, 2002). También, se
han identificado altos niveles de ansiedad matema-
tica, lo que se correlaciona negativamente con la
autoconfianza (Suarez et al., 2023).

Otra de las variables cruciales en los procesos
de autorregulacion del aprendizaje es la metacog-
nicion, conceptualizada por Flavell (1979) como los
conocimientos, el grado de conciencia y el control
que una persona ejerce sobre sus Propios procesos
cognitivos, que incluyen cuatro componentes me-
tacognitivos: conocimientos, experiencias, metas y
estrategias. Los conocimientos metacognitivos son
de tipo declarativo, se almacenan en la memoria de
largo plazo, y son relativos a las caracteristicas cog-
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nitivas personales, las demandas de la tarea y las
estrategias disponibles (Brown, 1987; Schraw, 1998).

Las metas metacognitivas, por un lado, aluden
a los objetivos con los que se emprende un pro-
yecto cognitivo. Las estrategias metacognitivas,
por otro lado, son las acciones cognitivas o con-
ductuales implementadas en el proceso de solu-
cion de tareas orientadas al logro de las metas, asi
como las estrategias de supervision, regulacion y
ajuste de la actividad cognitiva hacia el logro de la
meta (Flavell, 1979).

Las habilidades metacognitivas son de natura-
leza procedural y regulatoria, y refieren a procedi-
mientos de monitoreo y control, a través del uso
deliberado de estrategias tales como la atencién
selectiva, la memoria de trabajo, la planeacion, la
resoluciéon de conflictos, la estimacion del error y el
control inhibitorio (Efklides, 2009).

Por su parte las experiencias metacognitivas son
sentimientos y juicios sobre los propios estados
cognitivos o el desempefio en tareas de aprendi-
zaje y generan variedad de sensaciones tales como
dificultad, confianza o duda. Reflejan el grado de
consciencia cognitiva o experiencia afectiva vincu-
lada con tareas de aprendizaje y se relacionan con
aquellos sentimientos o juicios que resultan del
proceso de monitoreo a medida que se trabaja en
una tarea y de la evaluacion de los resultados. De
ese modo, se vinculan con la memoria de trabajo
y ofrecen informacion sobre el proceso cognitivo
desde una perspectiva experiencial (Flavell, 1979;
Efklides, 2006; Efklides & Schwartz, 2024).

Si bien las experiencias metacognitivas no son
equivalentes a las emociones, ambas interactian
bidireccionalmente. Se ha encontrado que las emo-
ciones influyen en los juicios metacognitivos, donde
las emociones positivas pueden generar sobrecon-
flanza, y las negativas, infraconfianza. También se
evidencié una correlacion moderada entre la auto-
conflanza matematica y la precision metacognitiva
(Efklides & Schwartz, 2024).

Todos estos factores entran en juego en la bus-
queda del objetivo, que activa representaciones

mentales de la tarea, procesamientos cognitivos de
la informacion y ejecucion, y la evaluacion del des-
empefo de forma prospectiva, durante la solucion
de la tarea y de modo retrospectivo (Efklides & Vla-
chopoulos, 2012; Efklides & Schwartz, 2024).

La funcion principal de las estrategias meta-
cognitivas es que la persona sea consciente de la
fluidez de su proceso cognitivo, detecte bloqueos
o inconsistencias, y se oriente hacia la correccion
de respuestas incorrectas o defectuosas. Dado que
el procesamiento cognitivo es en gran medida in-
consciente, la persona estudiante monitorea su
pensamiento y se percata de la calidad y el resul-
tado del procesamiento cognitivo a través de sus
experiencias metacognitivas, como un insumo de
retroalimentacion subjetiva del desempefio (Efkli-
des & Schwartz, 2024).

Los juicios metacognitivos refieren a una amplia
categoria, que abarca variedad de creencias del
estudiantado antes, durante o después de resol-
ver una tarea cognitiva (Montoya-Londofo et al,
2021). Son juicios de probabilidad sobre el propio
aprendizaje y desempefio o creencias asociadas
con el grado de éxito alcanzado en una tarea (Ola-
ya Torres et al,, 2023; Zapata et al., 2024), e incluye
manifestaciones tales como juicios de dificultad, de
aprendizaje, de confianza y de rendimiento (Ruiz
Ortega & Alvarez Rios, 2021).

El estudio de “los juicios metacognitivos se de-
sarrollan en un marco temporal, como juicios pre-
dictivos (FOKs, EOLs), juicios concurrentes (JOLs) y
juicios postdictivos (RCJs)” (Montoya-Londofo et
al., 2021, p. 4). Dentro de esta condicién de tem-
poralidad, se ha encontrado mayor precision en los
juicios de aprendizaje retrospectivos frente a los
prospectivos (Efklides, 2002, 2006).

Morphew (2021) evalud la precision del monito-
reoy el efecto de la retroalimentacion de la calibra-
cion metacognitivo en estudiantes de ingenieria a
lo largo de un semestre. Encontro que algunas per-
sonas mostraron mejoria en sus predicciones de ca-
lificaciones en los examenes; sin embargo, quienes
mostraron bajo rendimiento fueron menos precisos
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y no tendieron a mejorar durante el semestre. Por
lo general, el estudiantado con exceso de confianza
sobre su habilidad mostré un rendimiento acade-
mico menor, posiblemente porque invirtieron me-
nos horas de estudio de las necesarias. Incluso, si
los juicios son mas precisos, no siempre se eviden-
Cia una mejora en su rendimiento, si no se toman
decisiones estratégicas para controlar el aprendiza-
je (Olaya Torres et al., 2023).

Chacon-Camacho et al. (2025) sefialan que los
juicios metacognitivos pueden presentar sesgos
con respecto al desempefio real de las personas. En
este contexto, la variable de calibraciéon se estimara
como una diferencia entre el juicio metacognitivo
y el desempefio real, que pueden tener tendencia
positiva (sobreconfianza) cuando el éxito subjetivo
es mayor que el objetivo, o negativa cuando el éxito
subjetivo sea menor que el objetivo (subconfianza).
Por otro lado, la calibracion seria nula en caso de
concordancia entre el éxito objetivo y el subjetivo
(ausencia de sesgos).

Estos juicios metacognitivos se pueden ver afec-
tados por una tendencia a lanzar conclusiones con
informacién limitada, como las variables de géne-
ro y factores emocionales tales como la ansiedad.
Se ha encontrado que, en el area matematica, se
tiende a presentar un sesgo de sobreconfianza en
poblacion universitaria y que los hombres tienden a
sobreestimarse por encima de las mujeres, sin que
ello implique un mejor desempefio (Chacon-Cama-
cho et al,, 2025). Handel et al. (2020) también iden-
tifico esa tendencia de exceso de confianza en los
juicios sobre evaluaciones académicas y una ten-
dencia a detectar con mayor facilidad precision los
items correctos que los incorrectos.

Ello respalda los planteamientos de Moraitou
& Efklides (2009) y Winne & Nesbit (2010), quienes
afirmaron que las personas no siempre son cons-
cientes de sus errores y que su percepcion sobre
dichos fallos esta asociada con las experiencias
metacognitivas, los vacios de conocimiento, el
bloqueo mental, la carga de memoria de trabajo,
la atencion y el control emocional.

Los juicios de desempefio se enfocan en la eva-
luacién de la calidad de la solucion brindada frente
a una tarea cognitiva. Son insumos que le permiten
al individuo evaluar la utilidad y pertinencia de las
estrategias, conocimientos y destrezas adquiridas.
Asimismo, la precision de los juicios de desempefio
refleja el grado de concordancia entre las estima-
ciones de desempefio de la persona se correspon-
den con la gjecucion real obtenida en la tarea (Efkli-
des, 2006; Efklides & Schwartz, 2024).

Analizar las experiencias metacognitivas resulta
relevante, pues variedad de estudios coinciden en
sefialar deficiencias en las habilidades metacogni-
tivas y autorregulatorias en la poblacion universita-
ria. También sefialan bajos niveles de precision en
sus estimaciones de desempefio o aprendizaje, de
tal manera que muestran una tendencia al exceso
de confianza (Efklides, 2006, 2009; Chacon-Cama-
cho et al,, 2025; Handel et al.,, 2020; Olaya Torres
et al,, 2023; Wigfiel et al., 1996). Lo anterior es aun
mas grave si se considera que el estudiantado con
bajo rendimiento académico suele tener menores
niveles de precisidon en sus juicios metacognitivos
y pocas mejorias a lo largo del semestre lectivo
(Morphew, 2021).

A las carencias metacognitivas evidenciadas, se
suman las deficiencias en el area matematica. Per-
siste a nivel universitario problemas de reprobacion
cronica en las areas de ingenieria, computacién y
ciencias basicas, lo que genera rezago educativo y
afecta los tiempos de graduacién (Programa Estado
de la Nacional [PEN], 2023). Ademas, se han repor-
tado porcentajes de reprobacién en los cursos de
Matematica General entre un 40% y 50 %, sobrepa-
sando en algunas ocasiones el 60% (Chacon-Vargas
& Roldan-Villalobos, 2021).

Lo anterior se vio agravado por el apagon edu-
cativo provocado por la pandemia COVID-19. En
este sentido, el Programa Estado de la Naciéon
(2023, 2025) sefiald que las evaluaciones naciona-
les de 2023-2025, incluidas las pruebas sumativas
y diagndsticas de primaria y secundaria, mostraron
serias deficiencias en matematicas. La mayoria de la
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poblacion estudiantil se ubicd en niveles basicos o
intermedios de desempefio y solo alrededor de un
19-23% alcanzd niveles avanzados en las poblacio-
nes de primaria y secundaria. Estos resultados son
mas preocupantes si se considera que dichas prue-
bas evaluaron menos de una cuarta parte de los
contenidos curriculares oficiales.

Como se menciond anteriormente, la autorre-
gulacion metacognitiva ha sido sefialada como una
variable central en el éxito académico de los estu-
diantes, pero la mayoria de estudios se han enfoca-
do en las areas de comprension lectora, aprendizaje
multimedia o en los entornos informaticos, la pre-
paracion para evaluaciones y el aprendizaje colabo-
rativo (Olaya Torres et al., 2023), dejando relegada
la matematica (Winne & Nesbit, 2010).

Asimismo, tanto los modelos clasicos de auto-
rregulacion como los mas actualizados (Efklides
& Schwartz, 2024; Kitsantas et al., 2008; Pintrich
et al., 1993; Zimmerman, 2002) y otros estudios
recientes (Chacdon-Camacho et al., 2025; Olaya
Torres et. al, 2023) destacan la estrecha relaciéon
entre las variables metacognitivas, emocionales y
motivacionales y su repercusion en el estableci-
miento de metas de aprendizaje, el progreso y el
éxito de las tareas cognitivas.

En este contexto, surgen inquietudes sobre el
posible efecto de variables motivacionales como
la autoeficacia en los juicios de desempefio, asi
como el papel de la habilidad y la dificultad del
item en la precision metacognitiva y el rendimien-
to académico en matematica. Desde esta pers-
pectiva, el presente estudio se propuso evaluar
un modelo de ecuaciones estructurales que rela-
cione la dificultad de la tarea, la autoeficacia para
el aprendizaje y la habilidad matematica con los
juicios de desempefio, la precision metacognitiva
y el rendimiento académico, esto a partir de las
siguientes hipotesis:

H1. La habilidad matematica y la autoeficacia
ejercen un efecto positivo sobre la precision
metacognitiva de los juicios de desempefio.

H2. Existe una relacion inversa entre el nivel de
dificultad de los items y la precisién de los jui-
cios de desempefio.

H3. La precisién metacognitiva es mayor en los
juicios de desempefio retrospectivos.

H4. La precision metacognitiva se vincula en

forma positiva con el rendimiento académico.

Método

Este estudio es cuantitativo no experimental y de
tipo transversal.

Participantes

Formaron parte del estudio 495 personas estu-
diantes matriculadas en los cursos de “Matematica
General” y "Calculo Diferencial e Integral” en el Insti-
tuto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR; 27.3% mujeres
y 72.7% hombres, con una media de edad de 18.77,
DE = 1.65), de una poblacion total de 1383 personas.
Los grupos en los que se recolectd la informacion
fueron seleccionados aleatoriamente. Para estimar el
minimo de muestra requerido, se considerd el mo-
delo mas complejo propuesto, que incluyé 9 varia-
bles observadas y 4 factores, con un RMSEA, de .05,
un RMSEA; de .08, una ade .05 y una potencia espe-
rada de .80. Con el método estandar de MacCallum
et al. (1996) se obtuvo un valor de 375 sujetos.

Instrumentos

Para evaluar la adecuacion del tamafio muestral
y la sensibilidad del modelo de ecuaciones estruc-
turales (SEM) propuesto, se realizé un anélisis post-
hoc del poder estadistico de la muestra siguiendo
el método de MacCallum et al. (1996), basado en la
distribucién ji-cuadrado no central. Se obtuvo un
valor de .90, lo que se considera aceptable.

Se evaluaron las siguientes variables: autoefica-
cia para el aprendizaje y autoconcepto matematico,
la habilidad matematica, los conocimientos mate-
maticos, los juicios de desempefio prospectivos y
retrospectivos (temporalidad), la dificultad de la ta-
rea, la precision de los juicios de desempefio, y el
rendimiento académico.
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Para la autoeficacia, se utilizd la Escala de Au-
toeficacia para el Aprendizaje del MSLQ en version
en inglés, tomada del Manual for the Use of the
Motivated Strategies for Learning Questionnaire de
Pintrich (1991), la cual reportd un coeficiente Alfa
de Cronbach de .93 (Pintrich et al., 1993). Para esta
investigacion, dicha escala fue traducida al espafiol
por parte de una persona experta graduada de Ba-
chillerato de inglés y, posteriormente, retraducida
nuevamente al inglés por otra persona con nivel
C1 de dominio para verificar el significado original.
Posteriormente, fue piloteada en 2011 en una mues-
tra de 147 estudiantes del ITCR, y se obtuvo un co-
eficiente Alfa de Cronbach de .9.

Se detallan a continuacion los items que fue-
ron aplicados de dicha escala: (1) “Creo que voy
a obtener una excelente nota en este curso”; (2)
"Estoy seguro(a) de que puedo entender el tema
mas dificil que se presente en las lecturas o prac-
ticas de este curso”; (3) "Estoy seguro(a) de po-
der aprender los conceptos basicos ensefiados en
este curso”; (4) "Estoy seguro(a) de poder enten-
der los contenidos mas complejos que se impar-
ten en este curso”’; (5) "Estoy seguro(a) que puedo
hacer un excelente trabajo en las asignaciones y
examenes de este curso”; (6) "Espero que me vaya
bien en esta clase”; (7) “Tengo seguridad de poder
dominar las habilidades que se ensefian en esta
clase”; y (8) “Pienso que me va a ir bien en este
curso aun teniendo presente la dificultad del mis-
mo, el profesor y mis habilidades”. Todos los items
se respondieron en una escala numerica ascen-
dente de 1a 7, donde 1 era completamente falso
y 7, completamente verdadero.

Complementariamente, se aplico el cuestiona-
rio de autoconcepto matematico, desarrollado por
Dermitzaki y Efklides (2000) y que incluye 22 items.
Esta fue traducida al espafiol por el proceso de
doble traduccién y fue aplicada en el estudio de
Corrales (2015), en el cual se reporto un coeficiente
Alfa de Cronbach de .94. Desde la perspectiva de
Efklides & Vlachopoulos (2012), el autoconcepto
matematico se define como el nivel de competen-

cia en el area matematica que un individuo perci-
be de si mismo.

En términos generales, el autoconcepto se de-
fine como "una creencia compleja y dindmica que
se construye a partir de diversas fuentes de infor-
macién y que influye en el aprendizaje y el des-
empefio académico de los individuos” (Arrivillaga
Hurtado et al., 2023, p. 6). En el caso del ambito
matematico, se relaciona con la percepcion sobre
la capacidad para aprender y aplicar conceptos
matematicos y resolver problemas numéricos, y
sobre el grado de interés por desempefar este
tipo de tareas.

Por otra parte, la habilidad matematica puede
definirse como la destreza para comprender nu-
meros, procedimientos, simbolos, lenguaje mate-
matico y emplear el razonamiento en la solucién
de problemas matematicos, tanto en situaciones
nuevas como conocidas, y en la produccion e inter-
pretacion de distintos tipos de informacion (Belefio,
2022). La habilidad se estim6 tomando en cuenta
dos indicadores. El primero de ellos fue el punta-
je de la Prueba de Aptitud Académica del ITCR en
el area matematica, que incluye tareas de razona-
miento matematico con operaciones basicas, de ra-
zonamiento deductivo/inductivo, de interpretacion
de gréaficos, de resolucion de problemas, de razona-
miento con figuras y de razonamiento probabilisti-
co (Moreira-Mora, 2021).

La otra medida fue la calificacion total obtenida
en la prueba de ejercicios matematicos, estimada
como una variable latente de conocimientos ma-
tematicos previos. Para esta medida, se utilizo el
modelo de Rasch. La competencia matematica es
la capacidad para razonar y aplicar conceptos, he-
chos, procedimientos, matematicos para resolver
problemas y describir, explicar y predecir diversos
fendmenos (Instituto Nacional de Evaluacion Edu-
cativa, 2019). Dicha prueba estuvo constituida por
9 items: 3 items tomados del Cuestionario de Ex-
periencias Metacognitivas de Efklides (2002), pre-
viamente traducida e implementada en Corrales
(2015), y 6 items del Examen de Diagnostico en
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Matematica 2010 del Instituto Tecnolégico de Costa
Rica (Ramirez & Barquero, 2011). Los items utiliza-
dos se detallan a continuacion:

Mario recibe 90 ddlares de paga a la semana. De
esto gasta 1/2 en comida, 1/6 en transporte, 1/5 para
otros gastos. ;Qué parte de su paga debe ahorrar
la siguiente semana para completar la cantidad que
necesita para comprar un CD que cuesta 27 ddlares?
Natalia decide economizar del dinero que le dan sus
padres cada semana, para comprar una cartera que
cuesta 75 dodlares. La primera semana guarda 1/6 de
su paga, la segunda 1/3 y la tercera 1/4. Asi, relne
45 dolares. ;Qué parte de su paga necesita usar la
siguiente semana para obtener la cantidad que nece-
sita para comprar la cartera?

Nicolas dispone de 100 délares al mes para recrea-
cion. De esto gasta la primera semana el 0.4 de
esa cantidad, la segunda el 0.15 de esa cantidad
y la tercera el 0.3 de esa cantidad. ;Qué parte de
esa cantidad del mes siguiente necesitara para pa-
gar los gastos de un viaje que cuesta 35 doélares?
(Efklides, 2002)

La prueba Diagnostico en Matematica 2010 del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (Ramirez & Bar-
quero, 2011) fue aplicada en una muestra de 1042
estudiantes y mostré un alfa de Cronbach de .73,
con valor predictivo del 24.1% de la nota final obte-
nida en el curso de "Matematica General”. Los items
que la conformaron se detallan a continuacion:

Simplifique al maximo la expresién (a2- 2b™) . (b -
2a’)" donde a* 0, b* 0y (b - 2a%) * 0

Factorice completamente la siguiente expresion
6am - 2n + 4an - 3m

Resuelva la siguiente ecuacion en R (x + 3)> =9
Resuelva la siguiente ecuacion en R 52 = 3

Despeje la variable m en la ecuacion 1/n + 1/m = 2,
donden#0, m#0yn=#1/2

Determine si la siguiente afirmacion es falsa o ver-
dadera. Justifique Si 3x = 5 entonces x = 5-3 (Ra-
mirez & Barquero, 2011)

Los 9 ejercicios de la prueba matemética se cali-
ficaron en una escala de 0 a 3, donde 0 significaba

no haber logrado resolver el gjercicio correctamen-
te, T minimamente correcto, 2 parcialmente correc-
toy 3 correcto.

El nivel de dificultad de cada ejercicio se definié
utilizando el modelo Rasch, que tiene como base
la Teorfa de Respuesta al tem, que asume “la exis-
tencia de rasgos o aptitudes latentes que permiten
explicar la conducta de un examinado ante un item
en un test” (Martinez et al., 2006, p. 127). El modelo
de Rasch emplea Unicamente el parametro de difi-
cultad, entendido como un indice de posicion en la
escala de medida del rasgo latente. Este refiere al
grado de aptitud requerida por los individuos para
acertar un item (Martinez et al., 2006).

En relacion con los items de diagnostico, dado
que se disponia de una base de datos de 1000 ca-
sos aplicados en el 2010 facilitada por la Escuela de
Matematica del ITCR, fue posible evaluar sus carac-
teristicas psicométricas desde el modelo de Rasch.
Todos mostraron una tendencia unidimensional y se
obtuvo una confiabilidad para personas de .71y de 1
para los items con Rasch, asi como un coeficiente de
consistencia interna Alfa de Cronbach de .74.

Las experiencias metacognitivas se evaluaron a
través de autorreportes tomados del Cuestionario
de Experiencias Metacognitivas de Efklides (2002),
traducida e implementada por Corrales (2015). Este
mostro un coeficiente Alfa de Cronbach de .91. Para
medir la condicion de temporalidad en que se ge-
neraron los juicios de desempefio, estos se regis-
traron antes de resolver los ejercicios (prospectiva-
mente) y después de haber enfrentado el egjercicio
(retrospectivamente). Especificamente, se les pre-
gunto a las personas estudiantes las siguientes inte-
rrogantes: (1) ;Qué tan correcta piensa que sera su
respuesta al ejercicio o problema plateado? (juicio
prospectivo). (2) ;Qué tan correcta cree que fue su
solucion al ejercicio o problema anterior? (juicio re-
trospectivo). Ambas preguntas se respondieron en
escala de 0 a 3, donde 0 es nada; 1, poco; 2, bastan-
tey 3, totalmente.

Por su parte, la precision metacognitiva se ob-
tuvo como variable latente y fue medida a través
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Tabla 1. Equivalencia para los puntajes de error de estimacion y precisién prospectiva

Puntaje de error de estimacion -3 -2

Puntaje de precision 0 1

-1 0 1 2 3
2 3 2 1 0

de dos indicadores: la ejecucion mostrada en cada
item y los juicios de desempefio respectivos. Para
obtener un puntaje total de precision, se utili-
z0 el siguiente procedimiento: se calculo el error
de estimacion. Para ello, los items matematicos
se recodificaron en escala de 0 a 3, al igual que
la métrica utilizada en los juicios de desempefio.
Posteriormente, para estimar el error en la preci-
sibn metacognitiva, se resto al juicio de desempe-
fio (prospectivo = JDP o retrospectivo = JDR segun
el caso) de cada item el puntaje obtenido en la
solucion de dicho ejercicio matematico. EI mismo
procedimiento se siguid para calcular los errores
de estimacion prospectivos. Con este método, se
obtuvieron valores que oscilaron entre -3y 3 para
el error de estimacion.

Un valor de cero (0), en el error de estima-
cién, significa que hubo precision en el juicio de
desempefio, dado que el puntaje asignado en
la escala de juicio de desempefio correspondio
en forma perfecta con el puntaje obtenido en el
ejercicio matematico, lo que refleja precision me-
tacognitiva. Por su parte, un puntaje de 3 o -3
refleja la mayor distancia obtenida entre el juicio
de desempefio en la estimacion del desempefio.
Por su parte, el signo negativo refleja un error de
subestimacion y el positivo, de sobreestimacion.
Seguidamente, para obtener la precision, se re-
codificaron en orden inverso los valores absolutos
obtenidos en el error de estimacion, tal y como se
muestra en la Tabla 1.

Finalmente, los indicadores de rendimiento aca-
démico se tomaron a través de dos medidas: la cali-
ficacion obtenida en el curso de matematica al fina-
lizar el semestre y el promedio ponderado general

de notas del estudiante. El rendimiento académico
se concibe como el resultado o los logros derivados
del proceso de aprendizaje hacia el logro de los ob-
jetivos de aprendizaje (Leon, 2008, como se cito en
Gonzalez-Benito et al., 2021).

Este proyecto contd con el visto bueno del De-
partamento de Orientacién y Psicologia, la Direccién
de la Escuela y docentes participantes de Matema-
tica y con la autorizacién del Comité de Examen de
Admision del ITCR. Todos los datos se manejaron
confidencialmente. La aplicacién de los instrumentos
se realizo en el segundo semestre del 2012 durante
las clases y con previa autorizacién de los estudian-
tes mediante consentimiento informado.

Procedimiento

Para calificar los ejercicios matematicos, se ca-
pacitod a dos estudiantes de la Carrera de Ensefian-
za de la Matematica del ITCR, seleccionados por
el docente de matematica Msc. Greivin Ramirez,
quien también participd en el entrenamiento de los
evaluadores y en el analisis de resultados de dicha
prueba. Para determinar el grado de concordancia
entre las calificaciones realizadas por los asistentes
con el profesor, se utilizé el coeficiente de correla-
cion intraclase, cuyo valor oscila entre puntajes que
van de 0 a 1, siendo el valor minimo aceptable para
el ICC .75 (Correa-Rojas, 2021).Los evaluadores ob-
tuvieron coeficientes de .94, Asimismo, sefialan que
el valor minimo aceptable para el ICC es .75.

Posteriormente, |los analisis de los datos se reali-
zaron utilizando el programa estadistico SPSS para
la verificacion de los supuestos y las caracteristicas
psicométricas de los instrumentos. Se estim6 tam-
bién la dificultad del item con la teoria de Rasch.
Se realizd un analisis de varianza para comparar
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Figura 1. Modelo de Ecuaciones Estructurales para precision metacognitiva
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los juicios de desempefio prospectivos y retrospec-
tivos. Finalmente, se evalué el modelo propuesto
con ecuaciones estructurales, incluyendo, como
variables independientes, la dificultad del item, la
habilidad matematica y la autoeficacia, y, como de-
pendientes, la precision metacognitiva prospectiva
y retrospectiva (ver Figura 1).

Resultados

Las variables de autoeficacia, autoconcepto ma-
tematico, items matematicos, juicios de desempe-
fio, habilidad y conocimientos matematicos incum-
plieron el supuesto de normalidad. Sin embargo, se
cumplieron los requerimientos en cuanto al nimero
requerido de muestra, alrededor de 500 casos, lo
que se considera "“muy bueno” segun Tabachnick y
Fidel (como se citd en Cea, 2002). Para la imple-
mentacion de los modelos estructurales, se obtu-
vieron correlaciones superiores a .30.

Posteriormente, se realizd un analisis de factores
confirmatorio mediante el método de estimacion

de Maxima Verosimilitud (ML) para la evaluacion de
todas las escalas utilizadas, ya que, “la estimacion
de maxima verosimilitud es razonablemente robus-
ta para muchas de las violaciones del supuesto de
normalidad” (Cea, 2002, p. 521). Ademas, se utiliza-
ron los siguientes indicadores de bondad de ajus-
te: el indice de ajuste comparativo (CFI), el indice
de ajuste incremental (IFl), cuyos valores deben ser
iguales o superiores a .9. De igual manera, se uso
la raiz cuadrada del error de estimacion (RMSEA),
con valores inferiores o equivalente a .05, aunque
en Ciencias Sociales se suele aceptar valores de .08
(Cea, 2002). Finalmente, la chi-cuadrado sera de
mejor ajuste cuanto mas pequefia sea y cuando
tenga una probabilidad superior a .05 (Cea, 2002).
Las caracteristicas psicométricas de los instrumen-
tos y medidas se detallan en la Tabla 2.

Al utilizar el modelo de Rasch con el programa
Winsteps para el calculo de la dificultad de los items,
se obtuvo una confiabilidad para personas de .7, co-
rrelacion que se obtuvo entre la estimacion de ha-
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Tabla 2. Resultados del analisis confirmatorio de las escalas interpretadas asumiendo la

unidimensionalidad de las mismas

Escala Numero  cH M RMSEA %
de items

Conocimientos matematicos 9 g 94 95 .05 X* (24) = 54.16, p < .001
Autoeficaci |

Htoentaca para 8 8 95 95 .09  x*(19) =106.54, p < 001
aprendizaje
Juicios de desempefio 9 85 99 97 03 Y*(24) = 34408, p = 001
prospectivos
Juicios de desempefio 9 79 98 98 03  X*(24) = 3547, p < 001
retrospectivos
*p < .001

Tabla 3. Caracteristicas psicométricas de los items matematicos de acuerdo con el modelo de Rasch

Dificultad (Rasch) Ajuste (IN.MSQ)

Tema

1.77 1

0.83 0.88
0.55 0.96
0.36 0.96
0.07 1.10
-0.12 0.97
-0.46 m
-0.96 1.04
-2.05 1

Ecuacién exponencial

Problema de proporciones

Problema de fracciones con ecuacion
Problema de fracciones

Ecuacion cuadratica

Despeje de variables

Simplificacién algebraica
Factorizacion por agrupacion

Ecuacion lineal

bilidad para los sujetos de la muestra con la escala
actual y la que se alcanzaria con otra prueba extraida
del mismo universo de items. Asimismo, se eviden-
ci6 una confiabilidad de 1 para los items, correlacion
que se extrajo entre los puntajes obtenidos si estos
mismos items fueran administrados a una segunda
muestra aleatoria de la misma poblacion. Ademas,
todos los items obtuvieron valores de ajuste (infit)
iguales o inferiores a 1.10 (ver Tabla 3), lo que los co-
loca por debajo de los valores INFIT superiores a 1.3,

que indican falta de ajuste en muestras de menos de
500 (Zamora-Araya et al., 2018).

Se realizo un analisis de varianza para la com-
paracion de las medias de precisidon prospectiva y
retrospectiva. Se evidencid que el promedio para
la precision prospectiva (M = 2.0571, DE = .32488)
fue significativamente menor (t [494] = -13.549, p
<.001, nzp = .315) al promedio de precision retros-
pectiva (M = 2.2096, DE = .34166), obteniéndose
evidencias a favor de la hipotesis 3, que plantea que
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la precision metacognitiva es mayor en los juicios
de desempefio retrospectivos.

Por otra parte, para la evaluacion de la precision
metacognitiva, se utilizé un Modelo de Ecuaciones
Estructurales, que establece relaciones de causali-
dad entre variables dependientes e independientes
al diferenciar entre variables observadas y laten-
tes. En la representaciéon grafica de un modelo de
ecuaciones estructurales, las variables observables
se representan con cuadros y las variables latentes
con circulos, mientras que las flechas establecen las
relaciones de causalidad (Cea, 2002).

A partir del modelo tedrico propuesto para pre-
cision, se valorod de manera independiente un mo-
delo para la precisiébn prospectiva y otro para la
retrospectiva, utilizando las mismas variables inde-
pendientes. En relacion con la precisién prospectiva
se evaluaron tres modelos: en el primero se incluyo
la autoeficacia matematica; en el segundo, el au-
toconcepto matematico; y en el tercero, la variable
autopercepcion matematica, que incluyd como in-
dicadores observables los puntajes de las escalas
de autoeficacia y autoconcepto matematico, siendo
este Ultimo el que presentd el mejor nivel de ajuste,
con valores de CFI de .98, IFI de .98 y RMSEA .057
(IC .049 - .066, x* [10] = 136.792, p < .001).

Finalmente, se evalud el modelo anterior, pero
ahadiendo la variable rendimiento académico,
esto con el objetivo de identificar la existencia de
la asociacion entre el desempefio universitario y la
precision metacognitiva. Con este modelo, se ob-
tuvieron valores de CFl e IFI de .96, un RMSEA de
.064 (IC .58 - .70) y una Chi cuadrada de 353.658 (21
gl, p < .01). Ademas, debido a que las variables in-
cumplieron el supuesto de normalidad, se utilizé un
método robusto para la estimacion del modelo con
el procedimiento de maxima verosimilitud “case
weights” que ofrece el programa EQS. Con ello, se
obtuvieron indicadores de ajuste aceptables (CFl e
IFl de .96, un RMSEA de .069 y una Chi cuadrada de
401.56 con 21 gl, p < .01). Asimismo, la asociacion
entre variables evidencio resultados equivalentes al
modelo estimado sin procedimiento robusto.

En relacion con la interpretacion del modelo, la
habilidad matematica, la dificultad del item y la au-
topercepcion matematica se asociaron en forma sig-
nificativa con la precision prospectiva, que explica el
69% de su varianza. Los resultados muestran que la
dificultad del item se relaciona en forma elevada e
inversa con la precision prospectiva (y = -.58), lo que
se interpreta como una disminucién promedio de
.58 puntos en la medida de precision por item cada
vez que se incrementa en una unidad su dificultad.
De igual manera la habilidad matematica (y = .40)
y la autopercepcion matematica (B = .29) del sujeto
se asociaron en forma positiva con la precision pros-
pectiva obtenida por item. Asimismo, la habilidad se
vinculé también con la autopercepciéon matematica
(y = .45), lo que explica un 21% de su varianza.

Por otra parte, de las tres variables vincula-
das con el rendimiento académico, la habilidad (y
= .35), la autopercepcion (B = .32) y la precision
(-.043), Unicamente las dos primeras mostraron va-
lor predictivo con el rendimiento académico (r* =
33%), razén por la cual se elimind del modelo la
asociacion entre precision y rendimiento académi-
co. El grafico final se presenta en la Figura 2.

Al replicar el modelo para evaluar la precision re-
trospectiva, los resultados fueron similares a los obte-
nidos previamente, pero disminuyd su valor predictivo
en términos generales. Al igual que en el caso ante-
rior, se obtuvieron indicadores de ajuste favorables
(CFl = .97, IFl = .97, RMSEA = .06, x* (21) = 317.821) y
cargas factoriales superiores a .3 (ver Figura 3).

La varianza explicada del modelo que utiliza
como variables independientes la autopercepcion
matematica (B = .22), la habilidad matematica (y =
.37) y la dificultad del item (y = -.5) sobre la preci-
sion retrospectiva fue del 51%. Asimismo, la habili-
dad (B = .44) también explicé en un 20% el com-
portamiento de la autopercepcion matematica. A
su vez, la autopercepcion matematica (B = .33) y la
habilidad matematica (§ = .33) explicaron el 32% de
la varianza del rendimiento académico.

Los resultados obtenidos con ambos modelos
ofrecen evidencia a favor de las hipotesis propues-
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Figura 2. Modelo final para precision prospectiva por item y rendimiento académico
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Nota. & = Habilidad Matematica (HM); X, = (DI): Dificultad del item; X, = Prueba de aptitud (area matematica); X, =
Conocimientos matematicos (CM); n, = Autopercepcion matematica (AM); Y, = Autoeficacia; Y, = Autoconcepto ma-
tematico. n, = Precision prospectiva (PP); Y, = Juicio de desempefio prospectivo; Y, = Puntaje items matematicos; n,
= Rendimiento Académico; Y, = Nota del curso de matematica; Y, = Promedio ponderado general.

Figura 3. Modelo final para precision retrospectiva por item y rendimiento académico
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Nota. € = Habilidad Matematica (HM); X, = (DI): Dificultad del item; X, = Prueba de aptitud (area matematica); X, =
Conocimientos matematicos (CM); n, = Autopercepcién matematica (AM); Y, = Autoeficacia; Y, = Autoconcepto ma-
tematico. n, = Precision retrospectiva (PP); Y, = Juicio de desempefio retrospectivo; Y, = Puntaje items matematicos;
n, = Rendimiento Académico (RA); Y, = Nota del curso de matematica; Y, = Promedio ponderado general.
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tas, en el sentido de que la habilidad matematica
y la autoeficacia ejercen un efecto positivo sobre
la precision metacognitiva de los juicios de desem-
pefio (H1) y que existe una relacién inversa entre
el nivel de dificultad de los items y los juicios de
desempefio (H2). No obstante, no se encontré aso-
ciacion entre la precision metacognitiva y el rendi-
miento académico (H4).

Discusion

El modelo estructural aport6 evidencia en favor
de la hipotesis del efecto positivo de la habilidad
matematica, la autoeficacia y el autoconcepto sobre
la precisiéon metacognitiva de los juicios de desem-
pefio, sefialado tanto en modelos clasicos de au-
torregulacion para el aprendizaje (Kitsantas et al,,
2008; Pintrich et al., 1993; Zimmerman, 2002) como
en los modelos modernos que subrayan una es-
trecha relacion entre metacognicion, autoeficacia,
emociones y el rendimiento académico (Kitsantas
et al., 2008; Efklides & Schwartz, 2024; Suarez et al,,
2023; Chacon-Camacho et al., 2025).

Dentro del modelo evaluado, el nivel de dificultad
del item resulté la variable predictora mas relevante
sobre la precision de los juicios de desempefio, con
efecto negativo sobre la precision metacognitiva.
En este sentido, Frumos & Grecu (2019) sefialaron
que la precision absoluta, global y local de los jui-
cios metacognitivos se relaciond con la dificultad
del item y el tipo de pregunta (seleccion multiple o
preguntas abiertas), y que la precision disminuia a
medida que aumentaba la dificultad del item.

La interaccién de creencias como el autoconcep-
to, las variables motivacionales como la autoeficacia,
y las competencias previas de la persona (habilida-
des y conocimientos) como caracteristicas relativa-
mente mas estables y propias del nivel persona, de
forma conjunta con la dificultad del item, propio del
nivel tarea por persona, respaldan la consistencia del
Modelo MASRL de Efklides y Schwartz (2024).

En relacion con la precision de los juicios de des-
empefio, se encontrd menor precision en los juicios
prospectivos. Del mismo modo en que se demostrd

en los estudios de Efklides (2002, 2006) y Siedlecka et
al. (2016), estas diferencias podrian asociarse también
con la interaccion de los niveles persona y tarea por
persona del MSRL, ya que las estimaciones prospecti-
vas suelen verse mas influenciadas por caracteristicas
de la persona, como su autoconcepto, confianza o
experiencia. En tanto, en los juicios retrospectivos, se
dispone de nueva informacion sobre las caracteristi-
cas de la tarea durante su fase de resoluciéon (Sied-
lecka et al,, 2016) y sobre la implementacion de es-
trategias de monitoreo de progreso y evaluacion del
resultado, por lo que su precision es mayor.

En relacion con la prediccion del rendimiento
académico, se hallé que tanto la habilidad como
los conocimientos matematicos mostraron un efec-
to directo sobre la autoeficacia y el rendimiento
académico. A su vez, la autoeficacia mostro una
asociaciéon positiva con el rendimiento académico,
respaldando otros hallazgos que sefialaron el valor
predictivo de la autoeficacia sobre el desempefio, y
de la persistencia en el logro de las metas académi-
casy en la probabilidad de graduarse (Dutta et al.,
2015; Gonzélez-Franco et al., 2022; Jaramillo et al.,
2023; Rodriguez et al., 2015; Schoenfeld et al., 2017;
Schunk, 1991, 2012; Velasco et al., 2020).

Sin embargo, la variable precision metacognitiva
no mostrd asociacion con el rendimiento academi-
co, lo que concuerda con los resultados obtenidos
por Kitsantas et al. (2008). Una de las posibles expli-
caciones de este comportamiento podria asociarse
con la forma en la que se estimd la precision, ya
que, cuando el juicio de desempefio correspondiod
con el resultado objetivo de cada item, la calibracion
fue perfecta y no establecia diferencia entre quie-
nes tuvieron precision al estimar fracaso o acierto
en el gjercicio. Dicho de otra forma, una persona
que falld todos los items y acertd su estimacion de
fracaso mostré el mismo grado de precision que
una persona que realizd correctamente todos los
ejercicios y estimé un desempefio perfecto.

Por otro lado, Xie et al. (2024) realizd un metaa-
nalisis en el que se encontro una correlacion positiva
y significativa entre metacognicion y el rendimiento
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académico en matematicas. Sin embargo, las co-
rrelaciones entre metacognicion y logro académico
fueron menores en poblacion universitaria frente a
la de primaria o secundaria. Lo anterior podria evi-
denciar que, si bien la precision metacognitiva es
esencial para garantizar la eficiencia del monitoreo
sobre los procesos de aprendizaje y, por lo tanto,
puede considerarse también relevante en los pro-
cesos de control como fuente de retroalimentacién
del desempefio, no es en si un elemento suficiente
para garantizar el éxito académico.

En este sentido, Morphew (2021) y Zapata et al.
(2024) sefialaron la presencia de calibraciones bajas
entre los juicios metacognitivos y desempefio real
en estudiantes de bajo rendimiento, lo que mos-
tr6 una tendencia al exceso de confianza unido con
pobres progresos en la calibracién a lo largo del se-
mestre. Ademas, Handel et al. (2020) y Olaya Torres
et al. (2023) indicaron que la sobreconfianza suele
vincularse con menor dedicacion al estudio y, con-
secuentemente, menor rendimiento académico. En
este sentido, se hace necesario fortalecer el trabajo
con juicios en el aula, la intencion, la eficiencia de
las estrategias metacognitivas y el éxito académico
(Montoya-Londofio et al., 2021) .
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