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1. Instrumentos de Investigacion

Introduccion.

El Cuestionario de Perfil de Aprendizaje constituye una herramienta fundamental dentro
del marco del proyecto de investigacion doctoral titulado “Evaluacion del Impacto de la
Generacion y Adaptacion de Materiales de Aprendizaje mediante Inteligencia Artificial en el
Rendimiento Académico de Estudiantes de Secundaria en Ambientes Virtuales”. Su propdsito
central es identificar, con precision y fundamento empirico, las dimensiones cognitivas y
metacognitivas que configuran los perfiles de aprendizaje de los estudiantes, con el fin de
habilitar procesos de personalizacion pedagdgica mediados por sistemas de inteligencia artificial.
Este enfoque busca superar las limitaciones inherentes a los modelos tradicionales de ensefianza,
en los cuales los contenidos educativos son ofrecidos de forma homogénea, sin considerar la

diversidad real de los modos en que aprenden los estudiantes.

Una de las principales brechas identificadas en la literatura actual sobre personalizacion
educativa apoyada por tecnologias inteligentes es la escasez de instrumentos que permitan una
evaluacion simultanea y articulada de los procesos cognitivos y metacognitivos. Muchos
cuestionarios disponibles en el ambito académico tienden a focalizarse en una sola dimension, lo
que restringe su utilidad para procesos integrales de adaptacion del contenido. En contraste, el
cuestionario propuesto aqui incorpora de manera sistematica cuatro dimensiones claves del
aprendizaje: el pensamiento critico, los procesos metacognitivos, la retroalimentacion elaborativa
y la resolucion de problemas. Esta estructura no solo permite una caracterizacion mas rica 'y

contextualizada del estudiante, sino que sienta las bases para una personalizacion auténtica del



material de aprendizaje, en tanto se fundamenta en relaciones reales entre modos de pensar,

regular el propio aprendizaje y resolver desafios complejos.

El disefio del cuestionario responde, ademas, a una necesidad practica y pedagbgica
urgente: contar con una herramienta valida, confiable y operativa que permita clasificar a los
estudiantes de secundaria segun sus caracteristicas de aprendizaje, y desde alli, activar
mecanismos tecnologicos de generacion y adaptacion de contenidos. En esta arquitectura se
articulan tres sistemas interdependientes: SEPA, que se encarga de perfilar al estudiante con base
en sus respuestas al cuestionario; SIGMA, que genera los materiales educativos en concordancia
con los estandares curriculares; y SAMA, que adapta dichos materiales de forma individualizada,
tomando en cuenta el perfil detectado. La meta no es simplemente innovar en el uso de
tecnologias, sino atender una problematica estructural de la educacion colombiana: la ausencia
de materiales didacticos ajustables que consideren las diferencias individuales, y que, por tanto,
contribuyan a mitigar las desigualdades reflejadas en pruebas estandarizadas como Saber y

PISA.

La validacion de este instrumento es un componente decisivo del proyecto. Para asegurar
su calidad psicométrica y su aplicabilidad pedagogica, se ha disefiado un proceso robusto de
validacion que contempla la evaluacion por parte de expertos, analisis de consistencia interna a
través del coeficiente Alfa de Cronbach, estudios factoriales exploratorios y confirmatorios, y
una prueba piloto aplicada a una muestra representativa de estudiantes. Esta combinacion

metodolodgica busca no solo garantizar la fiabilidad del cuestionario, sino también verificar que



cada dimension evaluada se relacione de manera coherente con los constructos teoricos que la

sustentan, permitiendo asi interpretaciones pedagdgicas fundadas.

Es importante sefialar que, como parte de este proceso de validacion, se ha elaborado una
Cartilla de Validacion por Expertos. Este documento complementario presenta una version
sintética, clara y visual del cuestionario, estructurada para facilitar su analisis y evaluacion por
parte de los pares académicos. La cartilla no sustituye el presente texto —mas extenso y
argumentativamente profundo— sino que lo acompafia, actuando como una guia operativa que
permite apreciar, de manera accesible, la logica estructural del instrumento y sus fundamentos
teoricos. En ella se incluyen ejemplos ilustrativos de como los resultados del cuestionario
podrian traducirse en modificaciones concretas del contenido educativo, anticipando asi el
funcionamiento integrado de los sistemas SEPA, SIGMA y SAMA una vez el instrumento sea

implementado.

El impacto de este cuestionario, sin embargo, no se restringe al ambito de la evaluacion
diagnostica. Al integrarse al ecosistema de personalizacion disefiado en este proyecto, se
proyecta como una herramienta que puede transformar la ensefianza, tanto en entornos virtuales
como presenciales, al proporcionar a los docentes y disefiadores instruccionales datos relevantes,
contextualizados y procesables. Asi, el Cuestionario de Perfil de Aprendizaje no solo permite
identificar como aprenden los estudiantes, sino que ofrece la posibilidad real de intervenir
pedagdgicamente con mayor precision, equidad y sentido educativo. En consecuencia, se erige
como un eje articulador de la propuesta investigativa, alineado con una visiéon contemporanea de

la educacion apoyada en inteligencia artificial, pero centrada en la persona que aprende.



1.2. Concepto tedrico y definicion del perfil de aprendizaje
El perfil de aprendizaje se define como el conjunto de caracteristicas cognitivas y
metacognitivas que influyen en la forma en que un estudiante interactia con los materiales de
aprendizaje, con el objetivo de mejorar su comprension y Analisis Inferencial. Este perfil
esta compuesto por cuatro dimensiones clave que permiten identificar las fortalezas y
debilidades del estudiante en relacion con su proceso de aprendizaje: (Navarrete 2024)

e Pensamiento critico: Es la capacidad del estudiante para analizar, evaluar
e interpretar informacioén de manera logica y reflexiva. Implica la habilidad de
identificar falacias, evaluar la evidencia y formular conclusiones basadas en el
razonamiento l6gico (Facione, 2020).

e Retroalimentacion elaborativa: Se refiere a la habilidad del estudiante
para recibir, interpretar y aplicar sugerencias o correcciones de manera eficaz,
promoviendo el aprendizaje autorregulado y la mejora continua a través de la
reflexion sobre los errores (Nicol & Macfarlane-Dick, 2020).

e Procesos metacognitivos: Son las habilidades de los estudiantes para
planificar, monitorear y evaluar su propio proceso de aprendizaje. La metacognicion
permite que los estudiantes ajusten sus estrategias de aprendizaje de manera
autébnoma, basandose en una evaluacion constante de su progreso (Schraw &
Dennison, 2020).

e Resolucion de problemas en contextos reales: Se refiere a la capacidad
de aplicar el conocimiento tedrico a situaciones practicas, resolviendo problemas
complejos a través del andlisis critico y la transferencia de conocimientos adquiridos

en el aula a escenarios del mundo real (Halpern, 2020).



El perfil de aprendizaje obtenido mediante la evaluacion de estas cuatro dimensiones
permite a los sistemas de inteligencia artificial (IA), como SIGMA, SAMA y SEPA, adaptar
los materiales educativos de manera personalizada, maximizando las fortalezas del estudiante
y abordando sus areas de mejora. Este enfoque facilita una ensefianza mas efectiva y ajustada
a las caracteristicas individuales del estudiante, promoviendo un aprendizaje mas profundo y
significativo (Dede, 2021).

El Cuestionario de Perfil de Aprendizaje se compone de preguntas disefiadas para
medir de manera precisa las cuatro dimensiones clave del aprendizaje: pensamiento critico,
retroalimentacion elaborativa, procesos metacognitivos y resolucion de problemas en
contextos reales.

Para garantizar una medicion efectiva, el cuestionario utiliza tres tipos principales de
preguntas:

o Preguntas cerradas con escala Likert: Se han seleccionado escalas de 5 puntos (1 =
Nunca, 5 = Siempre) para capturar la frecuencia con la que los estudiantes aplican
determinadas estrategias cognitivas y metacognitivas. Este formato permite cuantificar
tendencias y realizar analisis estadisticos de consistencia interna (Likert, 1932).

e Preguntas de opcion multiple: Disenadas para evaluar la toma de decisiones basada en
el analisis de informacion, especialmente en los items relacionados con el pensamiento
critico y la resolucion de problemas.

A continuacion, se presenta una tabla que muestra la relacion entre cada dimension

evaluada y los items especificos del cuestionario:

Tabla 1
Relacion entre Dimensiones Evaluadas y los [tems del Cuestionario



Dimensidn Ejemplo de item Tipo de Justificacion
pregunta
Pensamiento critico "Cuando leo un Likert (1- Evalua la capacidad de
argumento, verifico si la 5) analisis logico y
evidencia presentada verificacién de
realmente lo respalda.” informacion.
Retroalimentacion "Después de recibir Likert (1- Mide el uso efectivo de la
elaborativa comentarios sobre mi 5) retroalimentacion en el
trabajo, ajusto mi aprendizaje.
estrategia para mejorar en
futuras tareas."
Procesos "Antes de comenzar una Likert (1- Evalua la planificacién y
metacognitivos tarea, pienso en la mejor 5) monitoreo del
estrategia para abordarla." aprendizaje.
Resolucion de "Cuando enfrento un Opciodn Mide la capacidad de
problemas en problema complejo, trato multiple transferencia de

contextos reales

de aplicar conocimientos
previos antes de buscar
ayuda."

conocimientos a
escenarios practicos.

Nota: La tabla muestra la relacion entre cada dimension evaluada y los items especificos del
cuestionario, junto con el tipo de pregunta y su justificacion. Esta estructura garantiza que el
cuestionario capture con precision las dimensiones clave del aprendizaje, facilitando su andlisis
cuantitativo y permitiendo la adaptacion personalizada de los materiales educativos mediante

inteligencia artificial.

Esta estructura asegura que el cuestionario capture con precision las dimensiones clave

del aprendizaje, facilitando el analisis cuantitativo y la adaptacion personalizada de

materiales educativos mediante inteligencia artificial.

1.3. Estructura general del material de aprendizaje generado por SIGMA

Para comprender como los sistemas de IA tienen la capacidad tanto de generar

materiales de aprendizaje estructurados como de modificarlos en funcion de las

caracteristicas detectadas en los estudiantes, a partir de los resultados obtenidos con el

instrumento sujeto a validacion en este estudio, se presentan a continuacion una serie de

ejemplos sobre la estructura general de los sistemas, asi como el grado de modificacion que

pueden generar en los materiales, basandose en los referentes teoricos.



Orientado por criterios como el rol docente, area de conocimiento, grado, concepto y
tipo de prueba (Saber 9, 11 o PISA), el sistema SIGMA desarrolla una estructura de material
de aprendizaje con el siguiente orden:

1.3.1. Introduccion del concepto:

Definicion clara: Se presenta una definicion concisa y facil de entender del concepto.

Ejemplos: Se proporcionan ejemplos concretos para ilustrar el concepto.

Caracteristicas generales: Se mencionan las caracteristicas fisicas o
comportamentales tipicas.

1.3.2. Pregunta de comprension:

Enunciado claro: La pregunta estd formulada de manera clara y directa, evitando
ambigiliedades.

Relacion con el texto: La pregunta se vincula directamente con la informacion
presentada en el parrafo introductorio.

Opciones de respuesta: Se ofrecen cuatro opciones de respuesta, una correcta y tres
distractores plausibles.

1.3.3. Respuesta correcta y explicacion:

Indicacion clara: Se sefala cual es la opcidn correcta y se proporciona una
explicacion detallada de por qué es la respuesta adecuada.

Eliminacion de distractores: Se explica por qué las otras opciones son incorrectas.

Elementos clave de esta estructura:

e Claridad y concision: El lenguaje utilizado es sencillo y directo, evitando términos

técnicos innecesarios.



e Coherencia: La informacion se presenta de manera logica y organizada, siguiendo una
secuencia clara.
¢ Relevancia: Toda la informacion presentada esta directamente relacionada con el
concepto central.
e Interactividad: La pregunta al final del texto invita al estudiante a participar activamente
en el proceso de aprendizaje.
1.3.4. Beneficios de esta estructura:
Facilita la comprension: La estructura clara y concisa facilita que los estudiantes
comprendan el concepto.
Promueve la participacion: La pregunta al final del texto incentiva a los estudiantes
a reflexionar sobre lo que han leido.
Permite evaluar el aprendizaje: Al comparar la respuesta del estudiante con la

respuesta correcta, se puede evaluar si ha comprendido el concepto.

1.3.5. Ejemplo de material de una unidad de aprendizaje generada por SIGMA para
explicar el concepto de ""Animal Carnivoro"

Utilizando el sistema SIGMA, un docente puede en pocos segundos y de una forma
sencilla desarrollar una guia de aprendizaje especifica para un grado, drea de conocimiento, tema
o concepto e incluso tipo de prueba estandarizada que quiere potenciar.

A continuacion, se presenta un ejemplo generado para el grado 8, Area de Ciencias
Naturales, concepto de: Animales Carnivoros, y prueba PISA.

Imagen 1.
Solicitud al Sistema SIGMA.



Al- Adapted Le
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SIGMA Sistema Generador de Materiales De
Aprendizaje
Documento estructurado con definiciones, ejemplos y
actividades para reforzar el concepto.

Modulo Material

de Aprendizaje WELELES

Tipo de Material Guia de Estudio -

Objetivos del
Material segan
el rol:

Desarrclla competencias a través de guias, ejercicios,

Docente e proyectos y retroalimentacion.

Articulos cientificos adaptados, analisis de experimentos
descritos en textos, resolucion de problemas a partir de
lecturas. Ej: Comparar tecrias cientificas. identificar variables
en un experimento

Para el Area de

e S Ciencias Naturales -

Tema Animales Camivoros Sea lo mas especifico, procure que no pase de 50 caracteres

Textos de investigacidon, articulos de divulgacion cientifica,
problemas matematicos abiertos, fragmenios de cbras
literarias, proyectos que involucren la basqueda v analisis de
informacion.

Curso Grado 8 -

Ewvaluacion internacional que compara los sistemas

Preguntas
estructuradas
siguiendo los

Pruebas PISA

educativos de diferentes paises. Evalia la capacidad de los
estudiantes de 15 afios para utilizar sus conocimientos vy
habilidades en situaciones de la vida real. Areas evaluadas:

lectura, matematicas y ciencias. Preguntas de opcion
multiple, abiertas y de respuesta corta

lineamietos de:

Quiero gue generes una leccion en formato GIFT estructurada con (10) preguntas, donde cada pregunta
esté precedida por una explicacion detallada del concepto. Las explicaciones deben ser claras, concisas y
orientadas a estudiantes del grado definido al final del prompt. Las preguntas deben ser de opcidn multiple
con una unica respuesta correcta, vy las opciones de respuesta deben servir como refuerzo o confirmacién
de lo aprendido en la explicaciéon. El formato de salida debe ser un blogue de texto compatible con Moodle
GIFT, con las preguntas y sus explicaciones integradas. Para asegurarnos de que las preguntas en formato
GIFT sean compatioles con Moodle y gue el texto complementario se muestre correctamente, sigue estos

ajustes: Incluir la explicacidén del concepto como parte de la descripcion antes de cada pregunta. Las
preguntas deben ser del tipo “Multiple Choice”, con una sola opcién correcta. Utiliza una versian
simplificada v corregida en formato GIFT.

NOTA: Elaboracion propia del investigador. Navarrete (2024).

Introduccion del concepto: Los animales carnivoros son aquellos que se alimentan
principalmente de carne. Su dieta se basa en otros animales, ya sean mamiferos, aves,
reptiles, insectos o peces. Para poder capturar y consumir a sus presas, estos animales suelen
tener caracteristicas fisicas especiales, como dientes afilados, garras poderosas o un sentido

del olfato muy desarrollado. Algunos ejemplos de carnivoros son los leones, los tigres, los

lobos, los tiburones y las dguilas.

Pregunta de comprension: ;Cual de las siguientes caracteristicas NO es tipica de un

animal carnivoro?

a) Dientes afilados para desgarrar la carne.
b) Un sistema digestivo adaptado para procesar plantas.
c) Garras fuertes para atrapar a sus presas.

d) Un sentido del olfato muy desarrollado para localizar a sus presas.



Respuesta correcta y explicacion: Respuesta correcta: b) Un sistema digestivo
adaptado para procesar plantas.

a) Dientes afilados para desgarrar la carne: Esta es una caracteristica tipica de los
carnivoros, ya que les permite cortar y masticar la carne.

b) Un sistema digestivo adaptado para procesar plantas: Esta opcion es incorrecta, ya
que los carnivoros tienen un sistema digestivo disefiado para procesar proteinas animales, no
plantas.

c) Garras fuertes para atrapar a sus presas: Esta es otra caracteristica comtn en los
carnivoros, ya que les permite sujetar a sus presas y defenderse.

d) Un sentido del olfato muy desarrollado para localizar a sus presas: El olfato es un
sentido muy importante para los carnivoros, ya que les ayuda a encontrar a sus presas a
distancia.

1.4. Elementos de Parametrizacion para la Personalizacion del Material de
Aprendizaje Generado por SIGMA Segun el Perfil de Aprendizaje"
Para cada una de las cuatro dimensiones del perfil de aprendizaje:
e Pensamiento critico
e Retroalimentacion elaborativa
e Procesos metacognitivos,
e Resolucion de problemas

Se pueden identificar diversos elementos de parametrizacion que podrian ser

manipulados para ajustar y personalizar el material de aprendizaje generado por SIGMA.

Estos elementos determinardan como se presenta el contenido, cdmo se formulan las



preguntas y cdmo se estructuran las opciones de respuesta para optimizar la comprension de

acuerdo con las fortalezas o debilidades del estudiante en cada dimension.

1.4.1. Pensamiento Critico

Presentacion del concepto:

Nivel de abstraccion: Se puede ajustar el grado de complejidad en la presentacion
del concepto, desde una descripcion mas basica hasta un analisis profundo que requiera
identificar relaciones, analizar evidencia o deducir conclusiones.

Ejemplos contrastados: Incluir ejemplos que presenten informacion contradictoria o
ambigua, requiriendo que el estudiante aplique el pensamiento critico para discernir la
correcta interpretacion o solucion.

Pregunta:

Grado de inferencia: Las preguntas pueden formularse para requerir diferentes
niveles de analisis, desde el reconocimiento de un hecho explicito en el texto hasta la
necesidad de inferir una conclusion a partir de la informacion presentada.

Opciones de respuesta: Las respuestas pueden disefarse para incluir distractores que
estén basados en razonamientos comunes erroneos, incentivando al estudiante a aplicar un
juicio critico para eliminar alternativas incorrectas.

1.4.1.1. Ejemplo de Material de una Unidad de Aprendizaje Generada por SIGMA

para Explicar el Concepto de “Animal Carnivoro” modificado por SAMA (Sistema de

Adaptacion de Material de Aprendizaje) con enfoque en pensamiento critico:

Introduccion del concepto:



Los animales carnivoros son aquellos cuya dieta se basa principalmente en otros
animales. Estos depredadores presentan caracteristicas fisicas que les permiten cazar y
consumir carne, como dientes afilados para desgarrar, garras poderosas para atrapar a sus
presas, y un sentido del olfato desarrollado para localizar alimento a grandes distancias. Sin
embargo, no todos los carnivoros dependen exclusivamente de la carne; algunos pueden
complementar su dieta con otros tipos de alimentos cuando escasean las presas. Por ejemplo,
el oso polar se alimenta casi exclusivamente de carne, mientras que los zorros pueden comer
frutos si es necesario. Esto plantea una pregunta sobre la flexibilidad dietética de los
carnivoros y como se adaptan segun su entorno.

Pregunta de comprension con enfoque en pensamiento critico:

(Cual de las siguientes afirmaciones refleja mejor una caracteristica flexible de
algunos carnivoros que contradice su clasificacion tradicional?

a) Todos los carnivoros solo pueden digerir carne y no pueden consumir otro tipo
de alimentos.

b) Algunos carnivoros, como el zorro, pueden comer frutas en determinadas
circunstancias.

c¢) Los carnivoros nunca adaptan su dieta a las condiciones del entorno.

d) Todos los carnivoros tienen un sistema digestivo adaptado exclusivamente para
plantas.

Respuesta correcta y explicacion:

Respuesta correcta: b) Algunos carnivoros, como el zorro, pueden comer frutas

en determinadas circunstancias.



a) Todos los carnivoros solo pueden digerir carne y no pueden consumir otro
tipo de alimentos: Esta afirmacion es incorrecta, ya que algunos carnivoros tienen la
capacidad de consumir otros tipos de alimentos si es necesario, como los zorros que
ocasionalmente comen frutas.

b) Algunos carnivoros, como el zorro, pueden comer frutas en determinadas
circunstancias: Esta es la respuesta correcta. Aunque clasificados como carnivoros, algunos
animales pueden diversificar su dieta en situaciones donde la carne es escasa.

¢) Los carnivoros nunca adaptan su dieta a las condiciones del entorno: Esta
afirmacion es incorrecta porque algunos carnivoros pueden adaptarse a su entorno, comiendo
alimentos alternativos cuando no hay carne disponible.

d) Todos los carnivoros tienen un sistema digestivo adaptado exclusivamente
para plantas: Esta opcion es incorrecta, ya que los carnivoros estan adaptados para procesar
carne, no plantas.

Elementos de pensamiento critico:

Nivel de abstraccion: Se ha elevado el nivel de abstraccion al plantear la flexibilidad
dietética de algunos carnivoros, permitiendo una reflexion sobre las excepciones y
adaptaciones en la clasificacion tradicional.

Ejemplos contrastados: Se han presentado ejemplos que muestran una informacion
aparentemente contradictoria (como la dieta del zorro), lo que requiere que el estudiante
aplique el pensamiento critico para identificar las condiciones bajo las cuales los carnivoros
pueden diversificar su dieta.

Grado de inferencia: La pregunta obliga al estudiante a inferir que no todos los

carnivoros siguen una dieta estrictamente carnivora, desafiando el concepto tradicional.



Opciones de respuesta: Las opciones estan disefiadas para incluir distractores que
reflejan razonamientos comunes erroneos (por ejemplo, que todos los carnivoros solo comen
carne), incentivando el juicio critico para eliminarlas y seleccionar la respuesta correcta.

Este enfoque promueve el analisis y la reflexion, fomentando que los estudiantes no
solo reconozcan caracteristicas superficiales, sino que también consideren variaciones y
adaptaciones dentro de una misma clasificacion, lo que refuerza el desarrollo del

pensamiento critico.

1.4.2. Retroalimentacion Elaborativa

Presentacion del concepto:

Nivel de detalle en la explicaciéon: El contenido puede modificarse para incluir
mayor o menor cantidad de detalles en la explicacion inicial, de modo que los estudiantes
reciban la cantidad de informacion necesaria para reflexionar adecuadamente sobre sus
errores.

Instrucciones para reflexion: Se puede introducir una seccioén que invite al
estudiante a reflexionar sobre como se puede aplicar el concepto en situaciones similares o
coémo podrian haberse evitado los errores mas comunes.

Pregunta:

Nivel de retroalimentacion: Las preguntas pueden adaptarse para ofrecer
retroalimentacion inmediata después de cada eleccion, explicando por qué una respuesta es
correcta o incorrecta y fomentando que el estudiante aplique las correcciones en la siguiente

oportunidad.



Opciones de respuesta: Las opciones incorrectas pueden ser explicadas en detalle,
promoviendo que el estudiante entienda no solo cudl es la correcta, sino por qué las demas
opciones fallan y como podria mejorarse su razonamiento.

1.4.2.1. Ejemplo de Material de una Unidad de Aprendizaje Generada por SIGMA
para Explicar el Concepto de “Animal Carnivoro” modificado por SAMA (Sistema de
Adaptacion de Material de Aprendizaje) con enfoque en Retroalimentacion elaborativa:

Introduccion del concepto:

Los animales carnivoros son aquellos que se alimentan principalmente de carne. Su
dieta se basa en otros animales, como mamiferos, aves, reptiles, insectos o peces. Para poder
capturar y consumir a sus presas, estos animales suelen tener caracteristicas fisicas
especializadas, como dientes afilados para desgarrar la carne, garras poderosas para sujetar
a sus presas, y un sentido del olfato muy desarrollado para localizar presas a distancia. Sin
embargo, algunos carnivoros, como el oso pardo, pueden consumir otros tipos de alimentos
en casos donde la carne no esté disponible.

Instruccion para la reflexion:

Antes de continuar, reflexiona sobre como estas caracteristicas podrian adaptarse o cambiar
dependiendo del entorno en el que vivan los carnivoros. ;Qué sucederia si una de sus
principales fuentes de alimento desapareciera? ;Podrian sobrevivir adaptandose a otra dieta?

Pregunta de comprension con retroalimentacion elaborativa:

(Cual de las siguientes caracteristicas NO es tipica de un animal carnivoro?

a) Dientes afilados para desgarrar la carne.
b) Un sistema digestivo adaptado para procesar plantas.

c) Garras fuertes para atrapar a sus presas.



d) Un sentido del olfato muy desarrollado para localizar a sus presas.

Retroalimentacion inmediata:

Si eliges la opcidn correcta b):

iCorrecto! Los animales carnivoros no tienen un sistema digestivo disefiado para
procesar plantas, sino uno adaptado para descomponer proteinas animales. Esta es una
diferencia clave que los distingue de los herbivoros y omnivoros. Aunque algunos carnivoros
pueden comer otros alimentos, su sistema digestivo estd optimizado para la carne.

Si eliges una opcion incorrecta:

Respuesta incorrecta. Vamos a revisar por qué:

a) Dientes afilados para desgarrar la carne: Esta es una caracteristica esencial de
los carnivoros. Les permite cortar la carne en trozos mas pequefios para su consumo.

¢) Garras fuertes para atrapar a sus presas: Los carnivoros usan sus garras para
atrapar y dominar a sus presas. Esta es una caracteristica clave en muchos depredadores.

d) Un sentido del olfato muy desarrollado para localizar a sus presas: El sentido
del olfato es vital para muchos carnivoros, permitiéndoles rastrear presas a grandes
distancias.

Instruccion para la reflexion posterior: Considera como los carnivoros que tienen
dietas mas variadas, como los 0sos, podrian tener una mayor flexibilidad en situaciones
donde las fuentes de carne son escasas. {;Coémo podria esto cambiar su comportamiento o sus
caracteristicas fisicas con el tiempo?

Elementos de retroalimentacion elaborativa en este material:



Nivel de detalle en la explicacion: Se ha ampliado la explicacion inicial sobre las
caracteristicas fisicas y el comportamiento adaptativo de los carnivoros, brindando a los
estudiantes la cantidad de informacidn necesaria para reflexionar sobre posibles errores.

Instrucciones para la reflexion: Se han incluido secciones de reflexidon que invitan a
los estudiantes a pensar en como los conceptos se aplican en situaciones reales o cambiantes,
promoviendo una comprension mas profunda.

Nivel de retroalimentacion: Después de cada respuesta, correcta o incorrecta, se
proporciona una explicacion inmediata que ayuda al estudiante a comprender su error o
refuerza su aprendizaje si respondio correctamente.

Opciones de respuesta: Las opciones incorrectas se explican detalladamente,
permitiendo que el estudiante entienda no solo cudl es la correcta, sino también por qué las
demas opciones son incorrectas y como podria mejorar su razonamiento.

Este enfoque permite que los estudiantes no solo reciban correcciones, sino que
también aprendan de sus errores a través de una retroalimentacion constructiva, favoreciendo
un aprendizaje mas reflexivo y auténomo.

1.4.3. Procesos Metacognitivos

Presentacion del concepto:

Guiado de planificacion y reflexion: El material puede incluir preguntas o
instrucciones adicionales que animen al estudiante a planificar cbmo abordar la comprension
del concepto o a revisar si su estrategia esta funcionando a medida que avanzan en el

material.



Autoevaluacion intercalada: Se pueden agregar ejercicios de autoevaluacion donde
el estudiante deba reflexionar sobre su progreso y ajustar sus métodos de estudio o estrategias
para mejorar su rendimiento.

Pregunta:

Auto-monitoreo: Las preguntas pueden formularse para fomentar que los estudiantes
verifiquen si han comprendido el concepto antes de avanzar. También se pueden incluir
recordatorios para que el estudiante monitoree su nivel de confianza en sus respuestas.

Opciones de respuesta: Incluir una opcidon que permita al estudiante indicar que no
estd seguro de la respuesta, lo que facilitaria el monitoreo metacognitivo y abriria la puerta

para que el sistema ofrezca mas apoyo o pistas.

1.4.3.1. Ejemplo de Material de una Unidad de Aprendizaje Generada por SIGMA
para Explicar el Concepto de “Animal Carnivoro” modificado por SAMA (Sistema de
Adaptacion de Material de Aprendizaje) con enfoque en Procesos Metacognitivos:

Introduccion del concepto con enfoque en procesos metacognitivos:

Los animales carnivoros son aquellos que se alimentan principalmente de carne. Su
dieta incluye otros animales, como mamiferos, aves, reptiles, insectos o peces. Para poder
cazar y consumir a sus presas, los carnivoros cuentan con caracteristicas fisicas
especializadas como dientes afilados para desgarrar la carne, garras poderosas para atrapar
a sus presas, y un sentido del olfato muy desarrollado para localizar a sus presas. Algunos

ejemplos de carnivoros incluyen leones, tigres, lobos, tiburones y dguilas.



Instruccion de planificacion y reflexion: Antes de continuar, reflexiona sobre como
abordaras este concepto. ;Qué técnicas usaras para asegurarte de que comprendes las
caracteristicas clave de los carnivoros? Considera como estas caracteristicas les permiten
sobrevivir en distintos habitats. Anota las caracteristicas que te parezcan mas importantes y
como podrian variar en otros tipos de animales.

Pregunta de comprension con enfoque en automonitoreo:

Pregunta:

(Cual de las siguientes caracteristicas NO es tipica de un animal carnivoro?
a) Dientes afilados para desgarrar la carne.
b) Un sistema digestivo adaptado para procesar plantas.
c) Garras fuertes para atrapar a sus presas.
d) Un sentido del olfato muy desarrollado para localizar a sus presas.

Automonitoreo:

Si no estas seguro de la respuesta, selecciona la opcidon ""No estoy seguro'. Reflexiona sobre
la razdn por la cual dudas y piensa en revisar nuevamente el concepto antes de continuar.

e) No estoy seguro.

Respuesta correcta y explicacion con retroalimentacion metacognitiva:

Respuesta correcta: b) Un sistema digestivo adaptado para procesar plantas.

a) Dientes afilados para desgarrar la carne: Esta es una caracteristica esencial de
los carnivoros. Reflexiona sobre como estos dientes les ayudan a consumir carne de manera
eficiente. ;Qué sucederia si no los tuvieran?

b) Un sistema digestivo adaptado para procesar plantas: Los carnivoros no estan

diseniados para digerir plantas de manera efectiva. Piensa en como su sistema digestivo esta



adaptado especificamente para descomponer proteinas animales. ;Coémo se diferencian de los
herbivoros?

¢) Garras fuertes para atrapar a sus presas: Las garras son vitales para la caza.
Reflexiona sobre como las garras fuertes contribuyen a la captura de presas. ;Qué otras
caracteristicas crees que los carnivoros necesitan?

d) Un sentido del olfato muy desarrollado para localizar a sus presas: Este
sentido es crucial para muchos carnivoros. Reflexiona sobre como el olfato ayuda a rastrear
presas. ;Qué otros sentidos podrian ser igual de importantes para la caza?

e) No estoy seguro: Si seleccionaste esta opcion, considera revisar la explicacion del
sistema digestivo de los carnivoros. Su sistema esta disefiado para digerir carne, no plantas.
Reflexiona sobre como esta caracteristica es clave para su supervivencia.

Autoevaluacion intercalada:

Autoevaluacion:

(Te sientes seguro de que has comprendido por qué los carnivoros tienen las caracteristicas
que les permiten cazar y alimentarse de carne? Antes de continuar, tomate un momento para
reflexionar sobre tu proceso de aprendizaje. ;Podrias ajustar alguna estrategia para mejorar la
comprension en el futuro? Si has tenido dudas, ;qué podrias hacer diferente para reforzar tu
aprendizaje?

Elementos de procesos metacognitivos en este material:

Guiado de planificacion y reflexion: Se anima al estudiante a pensar en su estrategia
de aprendizaje antes de abordar el concepto y a reflexionar sobre las caracteristicas clave de

los carnivoros.



Auto-monitoreo: Se incluye la opcion de "No estoy seguro" en la pregunta de
comprension, fomentando que el estudiante reflexione sobre su nivel de confianza en la
respuesta.

Autoevaluacion intercalada: Se ofrece una oportunidad para que el estudiante
reflexione sobre su progreso y ajuste su enfoque de aprendizaje antes de avanzar.

Explicacion con retroalimentacion: Cada opcion de respuesta incorrecta ofrece una
explicacion detallada que permite al estudiante reflexionar sobre su error y ajustar su
comprension.

Este enfoque promueve la reflexion constante del estudiante, alentandolo a
monitorear su propio progreso y ajustar sus estrategias de aprendizaje, desarrollando
habilidades de autorregulacion.

1.4.4. Resolucion De Problemas En Contextos Reales

Presentacion del concepto:

Contexto practico: El concepto se puede presentar en un escenario del mundo real o
en situaciones simuladas que requieran que el estudiante aplique lo aprendido a situaciones
problematicas. Esto podria incluir escenarios laborales o cotidianos que reflejen el uso del
concepto en un contexto real.

Ejemplos con aplicacion directa: Proporcionar ejemplos de como el concepto puede
ser utilizado en la resolucion de problemas del mundo real, ayudando al estudiante a
visualizar como aplicar el conocimiento fuera del entorno académico.

Pregunta:

Aplicacion en escenarios reales: Las preguntas pueden estar basadas en problemas

reales, requiriendo que el estudiante aplique el concepto aprendido para resolver la situacion.



Esto puede involucrar la resolucion de dilemas o problemas practicos relacionados con el
tema.

Opciones de respuesta: Las opciones incorrectas pueden disenarse para reflejar
errores comunes en la aplicacion de conocimientos tedricos a contextos practicos,
incentivando al estudiante a evaluar criticamente como usar sus conocimientos en situaciones
de la vida real.

1.4.5. Ejemplo de Material de una Unidad de Aprendizaje Generada por SIGMA
para Explicar el Concepto de “Animal Carnivoro” modificado por SAMA (Sistema de
Adaptacion de Material de Aprendizaje) con enfoque en resolucion de problemas en
contextos reales:

Introduccion del concepto con contexto practico:

Los animales carnivoros son aquellos que se alimentan principalmente de carne. Su
dieta incluye otros animales, como mamiferos, aves, reptiles, insectos o peces. Para capturar
y consumir a sus presas, estos animales presentan caracteristicas fisicas especializadas, como
dientes afilados para desgarrar carne, garras poderosas para atrapar a sus presas, y un
sentido del olfato desarrollado para localizarlas a distancia. Ejemplos de carnivoros
incluyen leones, tigres, lobos, tiburones y aguilas.

Contexto practico:

Imagina que trabajas como guardaparques en una reserva natural. Un grupo de turistas te
pregunta cémo los carnivoros se adaptan cuando hay escasez de presas. Debes explicar como
las caracteristicas de los carnivoros les permiten sobrevivir en condiciones de baja
disponibilidad de alimentos y qué estrategias podrian utilizar para cazar presas mas dificiles

de atrapar.



Pregunta de comprension con aplicacion en escenarios reales:
Pregunta:
En un escenario donde la disponibilidad de presas disminuye, ;cémo podria adaptarse un
animal carnivoro para seguir obteniendo alimento?
a) Adaptar su sistema digestivo para consumir mas plantas.
b) Utilizar su sentido del olfato desarrollado para rastrear presas desde largas
distancias.
c) Reducir el uso de sus garras y enfocarse en la recoleccion de frutas.
d) Cambiar a una dieta completamente herbivora para subsistir.

Respuesta correcta y explicacion en contextos reales:

Respuesta correcta: b) Utilizar su sentido del olfato desarrollado para rastrear
presas desde largas distancias.

a) Adaptar su sistema digestivo para consumir mas plantas: Esto es incorrecto, ya
que los carnivoros no estan disefiados para adaptarse facilmente a una dieta basada en
plantas. Reflexiona sobre como su sistema digestivo esta especificamente adaptado para
procesar proteinas animales.

b) Utilizar su sentido del olfato desarrollado para rastrear presas desde largas
distancias: Esta es la respuesta correcta. Los carnivoros pueden maximizar su sentido del
olfato para detectar presas que se encuentren a grandes distancias, una adaptacion util en
tiempos de escasez. Considera como esto les permite seguir siendo efectivos cazadores en

ambientes desafiantes.



¢) Reducir el uso de sus garras y enfocarse en la recoleccion de frutas: Esta
opciodn es incorrecta, ya que los carnivoros dependen de sus garras para capturar presas.
Reflexiona sobre como las garras son herramientas esenciales para la caza y la supervivencia.

d) Cambiar a una dieta completamente herbivora para subsistir: Esto es
incorrecto, ya que los carnivoros no pueden cambiar facilmente a una dieta herbivora debido
a sus caracteristicas fisiologicas. Piensa en como sus cuerpos estdn adaptados
especificamente para consumir carne y como esta especializacion les impide adaptarse a una
dieta vegetal.

Elementos de resolucion de problemas en contextos reales en este material:

Contexto practico: El concepto del carnivoro se introduce en un contexto de la vida
real, donde el estudiante debe imaginarse explicando las adaptaciones de los carnivoros a
turistas en una reserva natural. Esto ayuda a visualizar como aplicar el conocimiento fuera
del entorno académico.

Aplicacion en escenarios reales: La pregunta esta formulada para que el estudiante
aplique el concepto de los carnivoros a un problema practico, como la escasez de presas. Esto
promueve el pensamiento critico y la capacidad de resolver problemas reales.

Opciones de respuesta: Las opciones incorrectas estan disenadas para reflejar
errores comunes en la comprension del tema, lo que incentiva al estudiante a reflexionar
criticamente sobre como se aplican los conocimientos tedricos a un escenario real.

Este enfoque ayuda a que el estudiante no solo aprenda el concepto en un entorno
académico, sino que también entienda como utilizar y aplicar ese conocimiento en

situaciones del mundo real, desarrollando habilidades de resolucion de problemas.



Elementos de parametrizacion:

Presentacion del concepto:

Nivel de abstraccion, ejemplos contrastados, nivel de detalle, contexto practico.

Pregunta:

Grado de inferencia, nivel de retroalimentacion, auto-monitoreo, aplicacion en
escenarios reales.

Opciones de respuesta:

Distractores basados en razonamientos erroneos, retroalimentacion detallada, opcion
de autoevaluacion, errores en aplicaciones practicas.

Estos elementos permiten que SIGMA ajuste el material de aprendizaje segiin las
fortalezas y debilidades del estudiante en cada una de las cuatro dimensiones, optimizando la
personalizacion del proceso educativo y facilitando la comprension y aplicacion del
conocimiento.

1.5. Validacion de Instrumentos

La validacién de instrumentos es un proceso clave para garantizar que las
herramientas de evaluacion midan con precision los constructos tedricos que se proponen. En
este caso, el Cuestionario de Perfil de Aprendizaje ha sido disefiado para evaluar cuatro
dimensiones fundamentales para la personalizacion del aprendizaje: pensamiento critico,
retroalimentacion elaborativa, procesos metacognitivos y resolucion de problemas en
contextos reales. La seleccion de estas dimensiones se basa en su relevancia tedrica 'y
empirica, asi como en su impacto en el rendimiento académico de los estudiantes.

La validacién de estos constructos se llevara a cabo mediante la revision por expertos,

andlisis de consistencia interna y pruebas piloto, asegurando que el cuestionario mida de



manera efectiva las dimensiones clave del perfil de aprendizaje. Para la validacion de
contenido, se implementara un juicio de expertos con al menos dos académicos
especializados en educacion y psicometria, quienes evaluaran la pertinencia, claridad y
representatividad de los items en una escala de 1 a 4. Se calculara el Indice de Validez de
Contenido (IVC) para determinar el nivel de acuerdo entre los evaluadores, considerandose
aceptable un valor superior a 0.80 (Lawshe, 1975).

Ademas, para la validez de constructo, se empleara un analisis factorial exploratorio
(AFE) para identificar la estructura subyacente del cuestionario. Se espera que las cargas
factoriales de los items en sus respectivas dimensiones sean superiores a 0.40, asegurando su
adecuacion a los constructos teoricos propuestos (Kline, 2015). Posteriormente, se aplicara
un analisis factorial confirmatorio (AFC) utilizando el método de Maxima Verosimilitud para
verificar la adecuacion del modelo tedrico, considerando indices de ajuste como RMSEA (<
0.08) y CFI (> 0.90) (Bentler, 1990).

Para la confiabilidad, se evaluara la consistencia interna mediante el coeficiente Alfa
de Cronbach, estableciendo un umbral minimo de 0.70 para cada dimension (Nunnally &
Bernstein, 1994). Adicionalmente, se implementard un test-retest en una submuestra de
participantes con un intervalo de dos semanas, esperando obtener coeficientes de correlacion
superiores a 0.75, lo que indicara estabilidad temporal del instrumento.

Estos procedimientos garantizaran la validez y confiabilidad del Cuestionario de
Perfil de Aprendizaje, proporcionando una base sdlida para su uso en la personalizacion de

materiales educativos mediante [A

1.6. Definicion del Constructo



El Cuestionario de Perfil de Aprendizaje ha sido desarrollado para identificar y
evaluar las habilidades cognitivas y metacognitivas que son esenciales en el aprendizaje. Este
instrumento se centra en medir cuatro dimensiones del aprendizaje que son clave para la
personalizacion educativa, lo que permite adaptar los materiales a las caracteristicas
individuales de cada estudiante.

El Cuestionario de Perfil de Aprendizaje ha sido desarrollado para identificar y evaluar
las habilidades cognitivas y metacognitivas que son esenciales en el aprendizaje. Este
instrumento se centra en medir cuatro dimensiones clave que permiten adaptar los materiales
educativos a las caracteristicas individuales de cada estudiante.

Para asegurar la precision de la medicidn, se ha seleccionado una escala Likert de 5
puntos (1 = Nunca, 5 = Siempre), ampliamente utilizada en estudios sobre aprendizaje y
metacognicion (Likert, 1932). La eleccion de esta escala permite capturar con mayor sensibilidad
las variaciones en la frecuencia de aplicacion de estrategias de aprendizaje, evitando la
polarizacion de respuestas que suelen presentar escalas mas reducidas (Carifio & Perla, 2007).

Ademas, la escala Likert es compatible con diversos andlisis estadisticos, como:

o Andlisis de consistencia interna mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, asegurando la
fiabilidad del instrumento (Nunnally & Bernstein, 1994).

e Andlisis factorial exploratorio y confirmatorio, lo que permite evaluar la estructura
subyacente del cuestionario y garantizar que cada item esté alineado con su respectivo
constructo (Kline, 2015).

e Modelos de regresion y correlacion, facilitando el andlisis de relaciones entre las

dimensiones evaluadas y el rendimiento académico de los estudiantes.



Esta fundamentacion en la seleccion de escalas garantiza que los datos obtenidos sean
validos y estadisticamente solidos, optimizando su aplicacion en la personalizacion del

aprendizaje mediante inteligencia artificial

1.7. Definicion conceptual

El perfil de aprendizaje de los estudiantes, eje central de este cuestionario, se define
como el conjunto de caracteristicas cognitivas y metacognitivas que influencian como
interactiian con los materiales de aprendizaje, con el objetivo de optimizar su comprension y
rendimiento académico. Este perfil se mide a través de cuatro dimensiones clave, que
permiten identificar tanto las fortalezas como las areas de mejora del estudiante en su proceso
de aprendizaje:

Pensamiento critico: Es la habilidad de analizar, evaluar e interpretar informacion de
manera logica y reflexiva. Implica la identificacion de falacias, la evaluacion de la evidencia
y la formulacion de conclusiones basadas en razonamiento 16gico (Facione, 2020). Esta
capacidad es esencial para que los estudiantes tomen decisiones informadas y enfrenten
problemas complejos, y resulta fundamental para el desarrollo de un aprendizaje profundo y
significativo.

Retroalimentacion elaborativa: Se refiere a la capacidad del estudiante para recibir,
interpretar y aplicar correcciones o sugerencias de manera eficaz (Nicol & Macfarlane-Dick,
2020). Esta habilidad promueve el aprendizaje autorregulado al incentivar la reflexion
continua sobre los errores y aciertos, permitiendo asi una mejora constante en el desempefio
académico. La retroalimentacion elaborativa es esencial para que los estudiantes aprendan de

sus experiencias y ajusten sus estrategias de aprendizaje.



Procesos metacognitivos: Involucran la capacidad de planificar, monitorear y evaluar
el propio proceso de aprendizaje. La metacognicién permite que los estudiantes ajusten sus
estrategias de manera autonoma, basandose en una evaluacion constante de su progreso
(Schraw & Dennison, 2020). Este aspecto es crucial para el aprendizaje personalizado, ya
que otorga al estudiante el control sobre su propio proceso educativo, fomentando la
autorregulacion y el aprendizaje efectivo.

Resolucion de problemas en contextos reales: Esta dimension evalaa la habilidad del
estudiante para aplicar el conocimiento adquirido en la resolucidon de problemas practicos,
transfiriendo lo aprendido en el aula a situaciones del mundo real (Halpern, 2020). Esta
capacidad es esencial para enfrentar situaciones complejas y fomentar un aprendizaje que no
se limite al entorno académico, sino que tenga aplicaciones practicas en la vida cotidiana.

La evaluacion de estas cuatro dimensiones permite a los sistemas basados en
inteligencia artificial, como SIGMA, SAMA y SEPA, adaptar los materiales educativos de
forma personalizada. Al maximizar las fortalezas de los estudiantes y abordar sus areas de
mejora, se promueve una ensefianza mas efectiva y ajustada a las caracteristicas individuales
de cada estudiante, lo que facilita un aprendizaje mas profundo, significativo y orientado a

resultados (Dede, 2021).

1.8. Revision de la Literatura
1.8.1. Introduccion a la Revision de la Literatura
El propdsito de esta revision de la literatura es establecer las bases teoricas y
empiricas que respaldan la creacion y validacion de un instrumento disefiado para medir

cuatro dimensiones clave en el aprendizaje: pensamiento critico, retroalimentacion



elaborativa, procesos metacognitivos y resolucion de problemas en contextos reales. La
revision no solo justifica la seleccion de estos constructos, sino que también evidencia como
su inclusion mejora la precision del instrumento en la evaluacion de los procesos cognitivos y
metacognitivos de los estudiantes.

El analisis teorico y empirico es fundamental en el disefio y validacion de
instrumentos educativos, ya que proporciona una justificacion solida de las dimensiones que
se pretenden medir. En este caso, se ha optado por estas cuatro dimensiones por su relevancia
en la promocion de un aprendizaje profundo, significativo y autdbnomo, aspectos cruciales en
los contextos educativos actuales.

1.8.2. Bases Tedricas de los Constructos Medidos

Cada constructo medido en el instrumento esta respaldado por una rica tradicion
tedrica. A continuacion, se detallan las bases de cada dimension:

Pensamiento critico: Segiin Facione (2020), el pensamiento critico es la habilidad de
analizar, evaluar y sintetizar informacion de manera objetiva para tomar decisiones
informadas. Es una competencia esencial no solo para el rendimiento académico, sino
también para la vida cotidiana, ya que permite a los estudiantes ser mas reflexivos y
auténomos en su aprendizaje (Davies, 2018).

Retroalimentacion elaborativa: Nicol y Macfarlane-Dick (2020) argumentan que la
retroalimentacion elaborativa, es decir, aquella que proporciona informacion detallada y
especifica sobre el desempefio del estudiante, es clave para mejorar el aprendizaje
autorregulado. Hattie y Timperley (2017) destacan que este tipo de retroalimentacion permite

a los estudiantes ajustar sus estrategias de aprendizaje de manera mas efectiva.



Procesos metacognitivos: La metacognicion se refiere a la capacidad de los
estudiantes para reflexionar sobre su propio proceso de aprendizaje y ajustar sus estrategias
en funciodn de los resultados (Schraw & Dennison, 2020). Este constructo es esencial para
promover la autorregulacion en entornos que requieren altos niveles de autonomia, como los
ambientes virtuales.

Resolucion de problemas en contextos reales: Halpern (2020) enfatiza la
importancia de la resolucion de problemas practicos en el desarrollo de competencias
transferibles tanto en el &mbito académico como en el laboral. La habilidad de aplicar
conocimientos a situaciones reales es fundamental para un aprendizaje integral y sostenible.

1.8.3. Instrumentos Preexistentes

Existen diversos instrumentos que abordan algunas de las dimensiones que este
estudio pretende medir, aunque la mayoria lo hace de forma aislada, sin integrar de manera
holistica las relaciones entre los diferentes constructos. Por ejemplo, el California Critical
Thinking Skills Test (CCTST) mide el pensamiento critico, pero no considera la
metacognicion o la retroalimentacion elaborativa, limitando su aplicabilidad en modelos de
aprendizaje personalizados. De manera similar, el Self-Regulated Learning Inventory (SRLI)
se enfoca en la autorregulacion, pero no evalua de manera especifica la resolucion de
problemas en contextos reales, lo que restringe su utilidad en estudios que buscan adaptar
materiales educativos segin habilidades practicas.

En contraste, el cuestionario propuesto en esta investigacion busca llenar este vacio al
integrar en un solo instrumento las cuatro dimensiones clave: pensamiento critico,
retroalimentacion elaborativa, procesos metacognitivos y resolucion de problemas en

contextos reales. Esto lo convierte en una herramienta mas completa y adaptable a entornos



educativos personalizados, facilitando la toma de decisiones basada en perfiles de
aprendizaje mas precisos."

California Critical Thinking Skills Test (CCTST)
El California Critical Thinking Skills Test (CCTST), desarrollado por Facione en 1990, es
uno de los instrumentos mas utilizados para medir el pensamiento critico. Se aplica tanto en
el ambito académico como en el profesional, evaluando habilidades como la interpretacion,
analisis, inferencia, evaluacion y explicacion. Este test ha sido utilizado en estudios de
investigacion doctoral para medir la capacidad critica de estudiantes universitarios en
diversas disciplinas, desde las ciencias sociales hasta las ciencias de la salud. Un estudio de
Ennis y Weir (2021) aplicé el CCTST para evaluar la eficacia de programas educativos
centrados en el desarrollo de habilidades de pensamiento critico, validando su utilidad en la
mejora de la autonomia y el rendimiento académico de los estudiantes.

Self-Regulated Learning Inventory (SRLI)
El Self-Regulated Learning Inventory (SRLI), desarrollado por Zimmerman y Pons en 1986 y
revisado en 2020, mide los procesos metacognitivos que los estudiantes emplean para
planificar, supervisar y evaluar su propio aprendizaje. Este instrumento se ha utilizado en
estudios que exploran como la autorregulacion mejora el desempenio académico y la
adaptabilidad en entornos educativos diversos. Por ejemplo, en un estudio doctoral realizado
por Jansen (2020), se utilizo el SRLI para analizar como los estudiantes de secundaria ajustan
sus estrategias de estudio en funcion de la retroalimentacion recibida, destacando su
efectividad para medir la metacognicion y la capacidad de los estudiantes para gestionar su

propio aprendizaje.



Formative Feedback Assessment Scale (FFAS)
Desarrollado por Nicol y Macfarlane-Dick en 2010, el Formative Feedback Assessment Scale
(FFAS) es un instrumento que evalaa la retroalimentacion elaborativa en contextos
educativos. Este instrumento se centra en como los estudiantes interpretan y responden a la
retroalimentacion, y como esta influye en su aprendizaje autorregulado. En investigaciones
doctorales recientes, como la realizada por Garcia-Ros (2021), el FFAS se ha empleado para
estudiar la relacion entre la retroalimentacion y el desarrollo de competencias de
autoevaluacion en estudiantes de educacion superior, concluyendo que la retroalimentacion
detallada mejora significativamente las estrategias metacognitivas de los estudiantes.

Problem-Solving Inventory (PSI)
El Problem-Solving Inventory (PSI), desarrollado por Heppner y Petersen en 1982 y
actualizado en 2019, es un instrumento disefiado para evaluar la percepcion de las personas
sobre sus habilidades para resolver problemas. Este inventario ha sido utilizado ampliamente
en contextos educativos para medir como los estudiantes aplican sus habilidades de
resolucion de problemas en situaciones académicas y cotidianas. Un estudio realizado por
Duran y Beltran (2021) aplic6 el PSI para evaluar la capacidad de los estudiantes
universitarios para transferir habilidades de resolucion de problemas a contextos laborales,
demostrando la validez del instrumento para medir la aplicacién del conocimiento en

situaciones reales.

1.9. Limitaciones de los Instrumentos Previos
Aunque estos instrumentos son ampliamente validados y han demostrado ser utiles en

la evaluacion de sus constructos especificos, presentan ciertas limitaciones. El California



Critical Thinking Skills Test (CCTST) y el Problem-Solving Inventory (PSI) se centran
principalmente en una dimension aislada, sin considerar las interacciones entre el
pensamiento critico y la resolucion de problemas en contextos reales. De manera similar, el
Self-Regulated Learning Inventory (SRLI) aborda los procesos metacognitivos, pero no
incluye como estos interactian con la retroalimentacion elaborativa o la resolucion de
problemas.

Por lo tanto, la creacién de un nuevo instrumento que integre estos constructos de
manera holistica no solo es necesaria, sino también innovadora. Esto permitira evaluar como
el pensamiento critico, la retroalimentacion elaborativa, los procesos metacognitivos y la
resolucion de problemas en contextos reales se interrelacionan y contribuyen al desarrollo de

un aprendizaje profundo y significativo.

1.10. Estudios Empiricos Relacionados

Diversos estudios han validado la importancia de los constructos medidos en este
instrumento. Facione (2020) y Davies (2018) han demostrado cémo el desarrollo del
pensamiento critico mejora significativamente el rendimiento académico en multiples
disciplinas. Por otro lado, la investigacion de Nicol y Macfarlane-Dick (2020) muestra que la
retroalimentacion elaborativa incrementa la autorregulacion, mejorando el rendimiento
académico a largo plazo.

Los estudios de Schraw y Dennison (2020) confirman que los estudiantes que
desarrollan habilidades metacognitivas son més capaces de autorregularse y adaptar sus
estrategias de aprendizaje, lo que lleva a una mayor retencion de informacion. Finalmente,

Halpern (2020) ha evidenciado que la resolucion de problemas en contextos reales permite



una mejor transferencia del conocimiento a entornos laborales, destacando la importancia de

este constructo en el aprendizaje integral.

2. Justificacion de la Seleccion de Constructos y Dimensiones

La seleccion de los constructos en este estudio se justifica por su capacidad de
proporcionar una evaluacion integral del proceso de aprendizaje, con un enfoque particular
en la personalizacion de materiales educativos generados mediante inteligencia artificial.
Cada dimension seleccionada —pensamiento critico, retroalimentacion elaborativa,
metacognicion y resolucion de problemas en contextos reales— juega un papel fundamental
en el desarrollo cognitivo y en la mejora del rendimiento académico.

Pensamiento critico: Es una habilidad esencial para analizar, evaluar y tomar
decisiones informadas frente a problemas complejos. Su inclusion asegura que el
cuestionario mida la capacidad de los estudiantes para abordar situaciones desafiantes de
manera reflexiva y autébnoma.

Metacognicion: La capacidad de los estudiantes para reflexionar sobre su propio
aprendizaje, ajustar estrategias y autorregularse es clave para el éxito en entornos educativos
personalizados. Este constructo permite evaluar como los estudiantes gestionan su proceso de
aprendizaje.

Retroalimentacion elaborativa: Actiia como un mediador para que los estudiantes
puedan ajustar continuamente sus estrategias de aprendizaje. La retroalimentacion detallada
es crucial para fomentar el aprendizaje autorregulado y mejorar la comprension de los

contenidos adaptados.



Resolucion de problemas en contextos reales: Refuerza la aplicacion practica del
conocimiento, asegurando que los estudiantes no solo comprendan la teoria, sino que también
puedan transferir sus aprendizajes a situaciones de la vida cotidiana.

La interaccion entre estas dimensiones permite que el instrumento mida
caracteristicas cognitivas y metacognitivas de los estudiantes, facilitando la personalizacion
de los materiales educativos segun sus necesidades individuales y promoviendo un
aprendizaje mas autdbnomo y significativo.

2.1.. Teoria de la Medicion

El desarrollo del Cuestionario de Perfil de Aprendizaje se basa en los principios de la
Teoria Clasica de los Tests (TCT), cuyo objetivo es asegurar que las dimensiones
seleccionadas (pensamiento critico, metacognicion, retroalimentacion elaborativa y
resolucion de problemas en contextos reales) sean medidas de manera confiable y vélida.

2.1.2 Confiabilidad:

La TCT se enfoca en la consistencia de los resultados obtenidos mediante el instrumento.

Esto significa que si un estudiante responde al cuestionario en varias ocasiones, en condiciones

similares, las respuestas deben ser coherentes. La confiabilidad se evalua principalmente a través

de coeficientes como el alfa de Cronbach, que mide la consistencia interna de los items. En este

caso, es fundamental que los items relacionados con cada dimension evaluen cémo los

estudiantes interactiian cognitivamente con los contenidos de aprendizaje, sin vincularlo

directamente al rendimiento académico."

2.1.3. Validez:
La validez de los items es otra consideracion clave dentro de la TCT. Este aspecto

asegura que el instrumento realmente est¢ midiendo lo que se propone medir. Por ejemplo,



los items disefiados para evaluar el pensamiento critico deben estar claramente vinculados
con tareas que reflejen esta habilidad, como la capacidad de analizar, sintetizar y evaluar
informacion de manera reflexiva. De igual manera, los items relacionados con la
metacognicion deben ser capaces de captar la habilidad del estudiante para reflexionar sobre

su propio proceso de aprendizaje y ajustar sus estrategias segin los resultados obtenidos.

2.1.4. Error de medicion:

En la TCT, el puntaje observado de un estudiante se considera como una combinacion
de su puntaje verdadero y un error de medicion. El objetivo es reducir este error para acercar
el puntaje observado al verdadero nivel de habilidad del estudiante. Esto se logra a través de
la construccion adecuada de items, su revision y la aplicacion en muestras representativas de
estudiantes, asegurando que las preguntas no solo sean claras y precisas, sino que también

midan adecuadamente las dimensiones seleccionadas.

2.2. Homogeneidad y heterogeneidad de los items:

La TCT también considera la homogeneidad o heterogeneidad de los items dentro del
cuestionario. Para garantizar que cada dimension sea medida de manera adecuada, es
necesario que los items relacionados con una misma dimension (por ejemplo, pensamiento
critico) tengan un grado de homogeneidad, es decir, que midan el mismo constructo. Al
mismo tiempo, los items deben ser suficientemente diversos para captar los distintos aspectos
de cada constructo, lo que permite una evaluaciéon mas completa de las habilidades cognitivas

y metacognitivas del estudiante.



2.3. Aplicacion de TCT en el Cuestionario de Perfil de Aprendizaje

Al aplicar los principios de la TCT en el Cuestionario de Perfil de Aprendizaje, se
busca que el instrumento sea confiable y valido, lo que asegura que los resultados obtenidos
reflejen de manera precisa el perfil de cada estudiante. Los puntajes obtenidos en el
cuestionario serviran como base para que el sistema SEPA evalte el perfil cognitivo y
metacognitivo de los estudiantes, facilitando la personalizacion de los contenidos educativos
generados por SIGMA y adaptados por SAMA.

a literatura revisada respalda fuertemente la inclusion de las cuatro dimensiones
seleccionadas: pensamiento critico, retroalimentacion elaborativa, procesos metacognitivos y
resolucion de problemas en contextos reales. Estos constructos no solo son esenciales para la
promocion de un aprendizaje profundo y significativo, sino que también son fundamentales
para preparar a los estudiantes para los desafios del mundo real. La revision de la literatura
justifica, por tanto, la estructura del instrumento y su validacién tedrica, ofreciendo un marco

solido para su implementacion en contextos educativos actuales.

2.4. Operacionalizacion del constructo
La operacionalizacion de los constructos implica convertir las dimensiones teoricas
seleccionadas en indicadores observables que permitan medir de manera precisa cada
dimension en el Cuestionario de Perfil de Aprendizaje. Cada item del cuestionario ha sido
disefiado con base en teorias establecidas sobre aprendizaje cognitivo y metacognitivo,
asegurando que mida aspectos clave dentro de cada dimension.
Por ejemplo, en la dimensidon de pensamiento critico, los items estan orientados a

evaluar la capacidad del estudiante para analizar y evaluar informacion. Un item



representativo es: ‘Cuando leo un argumento, verifico si la evidencia presentada realmente
lo respalda’, 1o que permite medir la habilidad de identificacion de falacias y razonamiento
logico (Facione, 2020).

En cuanto a retroalimentacion elaborativa, se incluyen preguntas que exploran cémo
los estudiantes utilizan la retroalimentacion para mejorar su desempeiio, como: ‘Después de
recibir comentarios sobre mi trabajo, ajusto mi estrategia para mejorar en futuras tareas’,
alineandose con modelos de aprendizaje autorregulado (Nicol & Macfarlane-Dick, 2020).

Para procesos metacognitivos, los items evaltian la planificacion y monitoreo del
aprendizaje, con preguntas como: ‘Antes de comenzar una tarea, pienso en la mejor
estrategia para abordarla’, 1o que refleja la autorregulacion del aprendizaje (Schraw &
Dennison, 2020).

Finalmente, en resolucion de problemas en contextos reales, se formulan preguntas
como: ‘Cuando enfrento un problema complejo, trato de aplicar conocimientos previos antes
de buscar ayuda’, evaluando la capacidad de transferencia del conocimiento a escenarios
practicos (Halpern, 2020).

Esta alineacion entre los items y los constructos tedricos garantiza que el cuestionario
no solo evalte las dimensiones de manera individual, sino que también proporcione
informacion util para adaptar materiales educativos a las necesidades especificas de los

estudiantes

2.4.1. Pensamiento Critico



El pensamiento critico se operacionaliza a través de preguntas disenadas para medir la
capacidad del estudiante de analizar informacidn, identificar falacias logicas y formular
conclusiones fundamentadas. Los indicadores incluyen:

e Analisis de argumentos: Preguntas que requieren que el estudiante
identifique errores 16gicos o valide la consistencia de un argumento.

e Formulacion de conclusiones: ftems que miden la habilidad del estudiante
para extraer conclusiones sélidas basadas en evidencia.

e Ejemplo: El estudiante podria ser presentado con un escenario donde debe

identificar cudl de varias interpretaciones de un argumento es la mas logica.

2.4.2. Retroalimentacion Elaborativa
La retroalimentacion elaborativa se mide mediante items que evaltian como el
estudiante interpreta y aplica la retroalimentacidn en sus tareas previas. Los indicadores
especificos son:
e Interpretacion de la retroalimentacion: Preguntas que exploran si el
estudiante comprende las correcciones o sugerencias que ha recibido.
e Aplicacion de la retroalimentacion: ftems que evaluan como el estudiante
utiliza la retroalimentacion para mejorar su desempefio en futuras tareas.
e Ejemplo: Un item podria presentar un escenario en el que el estudiante
recibe comentarios sobre un ensayo y se le pide identificar como podria mejorar su

proximo trabajo basado en esa retroalimentacion.

2.4.3. Procesos Metacognitivos



Los procesos metacognitivos se operacionalizan a través de preguntas que evaluan la
capacidad del estudiante para planificar, monitorear y evaluar su propio proceso de
aprendizaje. Los indicadores clave incluyen:

e Planificacién: ftems que miden la habilidad del estudiante para organizar
sus estrategias de aprendizaje antes de una tarea.

e Monitoreo del progreso: Preguntas que exploran como el estudiante
reflexiona sobre su avance y ajusta su enfoque de aprendizaje en funcion de los
resultados.

e Evaluacion final: ftems que miden si el estudiante revisa su desempeiio
después de completar una actividad y ajusta sus estrategias para futuras tareas.

e Ejemplo: El estudiante podria ser presentado con una pregunta en la que
debe describir como ajustaria su enfoque si no comprende un tema después de una

primera lectura.

2.4.4. Resolucion de Problemas en Contextos Reales
La resoluciéon de problemas en contextos reales se mide a través de preguntas que
presentan situaciones practicas y reales, donde el estudiante debe aplicar los conocimientos
adquiridos para resolver problemas. Los indicadores incluyen:
e Aplicacion de conocimiento tedrico a la practica: ftems que miden cémo el
estudiante usa lo aprendido en situaciones practicas.
e Solucion de problemas complejos: Preguntas que presentan dilemas o
escenarios reales que requieren que el estudiante resuelva problemas utilizando su

conocimiento.



e Ejemplo: El estudiante podria recibir un problema del mundo real en el
que debe aplicar su conocimiento de un concepto cientifico para resolver una

situacioén imprevista.

2.5. Relacion con otros constructos

El perfil de aprendizaje no solo se enfoca en las dimensiones mencionadas
(pensamiento critico, retroalimentacion elaborativa, procesos metacognitivos y resolucion de
problemas), sino que también guarda una estrecha relacion con constructos como el
aprendizaje autorregulado y el aprendizaje profundo.

El aprendizaje autorregulado se refiere a la capacidad del estudiante de gestionar su
propio proceso de aprendizaje, tomando decisiones conscientes sobre como planificar,
monitorizar y ajustar sus estrategias de estudio para alcanzar sus objetivos (Zimmerman,
2002). Este proceso implica, en gran medida, habilidades metacognitivas, que estan
directamente relacionadas con las dimensiones evaluadas en el perfil de aprendizaje, en
particular en la planificacion y el monitoreo del progreso. Ademas, la retroalimentacion
elaborativa potencia el aprendizaje autorregulado al permitir que los estudiantes reflexionen
sobre los comentarios recibidos y los utilicen de manera efectiva para mejorar su desempeio
(Nicol & Macfarlane-Dick, 20006).

Por otro lado, el aprendizaje profundo hace referencia a un enfoque en el que los
estudiantes buscan entender y conectar conceptos de manera integral, mas alla de la mera
memorizacion superficial de hechos (Biggs & Tang, 2011). El pensamiento critico y la

resolucion de problemas en contextos reales son fundamentales en este constructo, ya que



permiten a los estudiantes aplicar lo que han aprendido a situaciones nuevas y complejas,
integrando el conocimiento de manera profunda y significativa.

Aunque estos constructos se solapan en algunos aspectos con el perfil de aprendizaje,
este ultimo ofrece una perspectiva mas amplia y holistica. A través de sus dimensiones, el
perfil de aprendizaje no solo aborda la capacidad del estudiante para reflexionar sobre su
propio proceso de aprendizaje y aplicar el conocimiento, sino que también incorpora
elementos clave como la retroalimentacion y la resolucion de problemas en escenarios reales,
los cuales no siempre estan presentes en modelos mds tradicionales de aprendizaje

autorregulado o profundo.

2.5.1. Justificacion de la medicion

La medicion del perfil de aprendizaje es crucial para personalizar los materiales y
estrategias educativas a las necesidades individuales de cada estudiante. La identificacion
precisa de fortalezas y areas de mejora permite que tanto los docentes como los sistemas de
inteligencia artificial (como SIGMA, SEPA y SAMA) ajusten el contenido de manera que
optimice el proceso de aprendizaje.

Diversos estudios (Pardo & Siemens, 2022) han demostrado que la personalizacién
del aprendizaje, basada en perfiles especificos de los estudiantes, puede mejorar
significativamente el rendimiento académico. La posibilidad de adaptar el contenido y los
métodos de enseflanza a las caracteristicas cognitivas y metacognitivas de los estudiantes no
solo facilita una mayor comprension de los conceptos, sino que también promueve una

mayor motivacion y participacion en el proceso de aprendizaje.



Por ejemplo, estudiantes con un perfil de alta retroalimentacion elaborativa podrian
beneficiarse de materiales que les brinden oportunidades continuas para recibir comentarios
detallados y aplicar esta retroalimentacion a lo largo del tiempo. De manera similar, los
estudiantes con fortalezas en la resolucion de problemas podrian verse desafiados por tareas
que requieran la aplicacion practica del conocimiento en contextos reales, potenciando su
aprendizaje profundo.

Medir el perfil de aprendizaje no solo permite identificar las habilidades cognitivas y
metacognitivas de los estudiantes, sino que también es un paso clave para ofrecer una
educacion verdaderamente personalizada, en la que los sistemas inteligentes y los educadores

trabajen juntos para maximizar el potencial de cada estudiante.

2.5.2. Consideraciones culturales y contextuales
El cuestionario se ha disefiado teniendo en cuenta el contexto cultural de los
estudiantes de secundaria en Bogotd, Colombia. Sin embargo, se prevé que las dimensiones
evaluadas son universales, aunque es importante considerar variaciones culturales en la
expresion del pensamiento critico o la interpretacion de la retroalimentacion. Estudios como
los de Brookhart (2021) han demostrado que el contexto cultural puede influir en la

percepcion y aplicacion de la retroalimentacion.

2.5.3. Limitaciones y desafios
Una de las principales limitaciones en la medicion del perfil de aprendizaje radica
en la posible subjetividad que los estudiantes puedan tener en la autoevaluacion de sus

procesos metacognitivos. Para reducir este riesgo, se incluiran métodos que combinen la



autoevaluacion con evaluaciones objetivas, lo que permitira validar de manera mas
precisa las respuestas. Ademas, el desarrollo de problemas practicos contextualizados
puede ser un desafio, ya que es crucial asegurar que estos problemas reflejen situaciones

reales y relevantes para los estudiantes."

2.5.4. Diseiio del Instrumento.

El disefio del Cuestionario de Perfil de Aprendizaje es un proceso integral que
combina teoria, investigacion empirica y principios de medicion psicométrica. El objetivo es
evaluar cuatro dimensiones clave del aprendizaje: pensamiento critico, retroalimentacion
elaborativa, procesos metacognitivos, y resolucion de problemas en contextos reales. Para
lograr una medicion precisa y confiable de estas dimensiones, se considera fundamental el
desarrollo de items especificos y bien estructurados, la definicion de un formato de respuesta
adecuado y la organizacion coherente del instrumento. Este proceso asegura que las

conductas relacionadas con el aprendizaje puedan ser evaluadas de manera rigurosa y util.

2.5.4.1. Desarrollo de items

El disefio del instrumento parte del desarrollo de items especificos que reflejan
cada dimension del perfil de aprendizaje. Cada item es cuidadosamente redactado para
garantizar que mida con claridad las competencias que se desean evaluar. Este proceso

incluye varias fases:

2.5.4.2. Revision de la literatura:



Para asegurar que los items estén fundamentados teéricamente, se realiza una
revision exhaustiva de estudios previos sobre pensamiento critico, retroalimentacion,
procesos metacognitivos y resolucion de problemas. Esta etapa permite identificar las
mejores practicas para la redaccion de items y posibles sesgos que puedan afectar la
validez de los resultados (DeVellis, 2016).
2.5.4.2 Redaccion de los items:

Los items son redactados siguiendo las recomendaciones psicométricas que
aseguran la claridad, precision y neutralidad del lenguaje (Clark & Watson, 1995). Cada
dimension es operacionalizada mediante preguntas que capturan las habilidades
cognitivas y metacognitivas asociadas a dicha dimension. Por ejemplo, los items sobre
pensamiento critico evaltan la capacidad del estudiante para analizar argumentos,
mientras que los items sobre retroalimentacion elaborativa se enfocan en la interpretacion

y aplicacion de la retroalimentacion recibida.

2.5.4.3. Validacion de contenido:

Los items pasan por un proceso de validacion por parte de expertos en las areas de
pedagogia y psicometria, quienes evaltan la pertinencia de los items con respecto a las
dimensiones que se pretenden medir. Esta validacion asegura que cada item esté alineado

con el constructo tedrico que busca evaluar (Haynes, Richard, & Kubany, 1995).

2.5.4.4. Formato de respuesta:
El formato de respuesta del cuestionario es una parte crucial del disefio del

instrumento, ya que influye directamente en la calidad de los datos recogidos y en la facilidad



con la que los estudiantes pueden completar el cuestionario. Para el Cuestionario de Perfil de
Aprendizaje, se ha optado por un formato tipo Likert, con escalas de cinco o siete puntos que
permiten evaluar la intensidad o grado de acuerdo de los estudiantes con las afirmaciones
presentadas. Este formato es ideal para captar gradualmente las habilidades cognitivas y
metacognitivas del estudiante, permitiendo una mayor sensibilidad en la medicion (Likert,
1932).

Ademas, el formato tipo Likert facilita el analisis de los datos utilizando técnicas
psicométricas como el andlisis factorial y el andlisis de confiabilidad, que son esenciales para

garantizar la consistencia interna y la validez del instrumento (Allen & Seaman, 2007).

2.6. Organizacion del instrumento
La organizacion del cuestionario sigue una estructura légica y fluida, agrupando los
items por dimension para que el estudiante pueda enfocarse en una categoria a la vez. Esto
también facilita el andlisis posterior, ya que cada bloque de items est4 claramente vinculado a
una dimension del perfil de aprendizaje.

e Pensamiento Critico: La primera seccion del cuestionario incluye items
que miden la capacidad del estudiante para analizar informacion y formular
conclusiones basadas en evidencia.

e Retroalimentacion Elaborativa: En esta seccion se evalua como el
estudiante interpreta y aplica la retroalimentacion a lo largo de su proceso de
aprendizaje.

e Procesos Metacognitivos: Los items de esta seccion exploran cémo el

estudiante planifica, monitorea y evaltia su propio aprendizaje.



e Resolucion de Problemas en Contextos Reales: La ultima seccion presenta
items que miden la capacidad del estudiante para aplicar el conocimiento adquirido a

la resolucion de problemas en escenarios practicos.

2.7. Pilotaje y ajuste
Antes de su implementacion final, el Cuestionario de Perfil de Aprendizaje pasa por
un proceso de pilotaje en el que se administra a un grupo representativo de estudiantes. Los
resultados del pilotaje se analizan para identificar posibles problemas en la redaccion de los
items, la dificultad de las preguntas y la comprension del formato de respuesta. Los ajustes
necesarios se realizan para mejorar la claridad y la validez de los items, asi como para
asegurar que el instrumento sea aplicable a la poblacion objetivo (Fowler, 2014).
2.8. Principios psicométricos
El cuestionario se basa en principios psicométricos rigurosos para garantizar la
validez y confiabilidad del instrumento. El analisis psicométrico de los datos recogidos en el
pilotaje permite realizar ajustes finos y asegurar que las puntuaciones obtenidas representen
de manera precisa las habilidades y competencias que se pretenden medir. Se emplean
analisis como el alfa de Cronbach para medir la confiabilidad interna y el analisis factorial

confirmatorio para validar la estructura del instrumento (Cortina, 1993).

2.9.. Creacion de un banco de items preliminares
El proceso de creacion de items preliminares comienza con una revision exhaustiva
de la teoria de las variables y la literatura que sustenta cada una de las dimensiones. Los

items deben reflejar comportamientos observables y medibles relacionados con los



constructos tedricos definidos en la seccion 1.1.1. Se sigue la recomendacion de DeVellis
(2017) sobre la importancia de disefiar items claros y precisos que alineen la medicion con
las dimensiones de interés, garantizando que cada item sea comprensible para los estudiantes
de secundaria, el publico objetivo del cuestionario.
2.10. Pensamiento Critico
El pensamiento critico es una habilidad fundamental para el aprendizaje profundo,
que implica la capacidad de analizar, evaluar e interpretar informacién. De acuerdo con
Facione (2020), el pensamiento critico incluye la disposicion a razonar de manera reflexiva y
logica para tomar decisiones informadas. Los items para evaluar esta dimensién deben medir
coémo los estudiantes analizan informacion, evaluan argumentos y llegan a conclusiones
basadas en el razonamiento.
Ejemplos de items preliminares:
¢ "Cuando te enfrentas a una tarea dificil, ;con qué frecuencia buscas multiples fuentes de
informacion para entender mejor el tema?"
¢ " Como evaluas las evidencias que apoyan diferentes puntos de vista antes de tomar una
decision final?"
¢ ";Con qué frecuencia te cuestionas la veracidad de la informacién que encuentras en
textos o medios digitales antes de aceptarla como verdadera?"
Estos items no solo miden la capacidad del estudiante para buscar y evaluar
informacion, sino también su disposicion a dudar y reflexionar criticamente antes de formar

una conclusion, lo que es crucial para el pensamiento critico.

Fundamentacion teorica:



Los items se basan en la teoria de Facione (2020) sobre el pensamiento critico, que
resalta la importancia de analizar diferentes perspectivas y evaluar la solidez de los
argumentos antes de tomar decisiones. Esta capacidad es vital para promover la toma de

decisiones informadas y la solucion de problemas de manera autonoma.

2.10.1. Retroalimentacion Elaborativa
La retroalimentacion elaborativa se refiere a la capacidad del estudiante para recibir,
interpretar y aplicar correcciones o sugerencias en su desempefio académico. Segiin Nicol &
MacfarlaneDick (2020), la retroalimentacion efectiva no es solo informacién sobre el
resultado, sino que debe proporcionar al estudiante herramientas para mejorar su
comprension y rendimiento en futuras tareas.
Ejemplos de items preliminares:
¢";Con qué frecuencia utilizas las sugerencias de tus profesores para mejorar en tus
proximas tareas?"
¢ " Como incorporas las correcciones que te hacen a tus trabajos escritos o proyectos para
evitar los mismos errores en el futuro?"
¢ "Después de recibir una correccion, reflexionas sobre lo que hiciste mal y coémo podrias
mejorar?"
Estos items evaliian como los estudiantes procesan y aplican la retroalimentacion, un
componente esencial para el aprendizaje autorregulado y la mejora continua del desempefio
académico.

Fundamentacion teorica:



La teoria de la retroalimentacion elaborativa, descrita por Nicol y MacfarlaneDick
(2020), resalta que la retroalimentacion debe guiar el proceso de aprendizaje y no
simplemente proporcionar informacidn correctiva. Los items estan disefiados para evaluar no

solo si el estudiante recibe retroalimentacion, sino como la utiliza para mejorar.

2.10.2. Procesos Metacognitivos
Los procesos metacognitivos implican la capacidad de planificar, monitorear y
evaluar el propio aprendizaje. Schraw y Dennison (2020) definen la metacognicion como la
habilidad para reflexionar sobre las estrategias de aprendizaje y ajustar estas en funcion del
progreso. Un buen estudiante metacognitivo sabe cuando una estrategia esta funcionando y
cudndo necesita hacer ajustes.
Ejemplos de items preliminares:
e ";Con qué frecuencia te detienes durante una tarea para evaluar si estés
siguiendo el mejor camino para completarla?"
e ";Qué tan a menudo ajustas tu forma de estudiar cuando notas que no estas
comprendiendo un tema?"
e "Antes de empezar una actividad, ;planificas los pasos que vas a seguir y
los recursos que vas a necesitar?"
Estos items permiten medir la autorregulacion y el monitoreo constante del proceso
de aprendizaje, habilidades que, segtn la investigacion, son cruciales para un rendimiento
académico sostenido y eficaz.

Fundamentacion teorica:



Schraw y Dennison (2020) argumentan que los procesos metacognitivos estan en el
corazon del aprendizaje autorregulado. La habilidad para reflexionar sobre el propio proceso
de aprendizaje, planificar de antemano y hacer ajustes a lo largo del camino es lo que
diferencia a los estudiantes que pueden enfrentar desafios académicos con éxito.

2.10.3. Resolucion De Problemas En Contextos Reales

La resolucién de problemas en contextos reales es la capacidad del estudiante para
transferir el conocimiento adquirido en clase a situaciones practicas. Segin Halpern (2020),
la habilidad de resolver problemas en el mundo real implica aplicar el conocimiento tedrico a
situaciones complejas y tomar decisiones efectivas basadas en el andlisis de esas situaciones.

Ejemplos de items preliminares:

";Con qué frecuencia utilizas lo que has aprendido en clase para resolver problemas o
situaciones que enfrentas en tu vida cotidiana?"

"Cuando te enfrentas a un problema que no has visto antes, ;como aplicas tus
conocimientos previos para encontrar una soluciéon?"

" Como integras conocimientos de diferentes materias para resolver problemas
complejos en proyectos escolares o en situaciones fuera de la escuela?"

Estos items evaltian la capacidad del estudiante para aplicar de manera efectiva el
conocimiento en contextos reales, una habilidad fundamental en el desarrollo de
competencias transversales y preparacion para la vida practica.

Fundamentacion tedrica:

Halpern (2020) subraya la importancia de desarrollar habilidades de resolucion de

problemas en contextos reales, ya que estas permiten a los estudiantes enfrentar con éxito los



desafios tanto académicos como de la vida diaria. La capacidad de transferir el aprendizaje a
situaciones practicas es esencial para la preparacion integral del estudiante.

Definicion de items preliminares

La definicion de items preliminares implica una seleccion cuidadosa de las preguntas
para garantizar que cada una refleje un comportamiento observable que se pueda medir con
precision. Segun DeVellis (2017), los items deben estar alineados con los constructos
tedricos y presentarse de manera que los estudiantes puedan interpretarlos claramente. En
este sentido, cada item se define con verbos de accion que reflejan los comportamientos y
actitudes que el cuestionario busca medir, como "analizas", "reflexionas" o "aplicas".

Seleccion del formato de respuesta

Se ha seleccionado una escala Likert de cinco puntos para permitir que los estudiantes
expresen con precision el grado en que manifiestan las conductas evaluadas. Esta escala va
de "Nunca" a "Siempre", lo que permite captar la frecuencia con la que los estudiantes llevan
a cabo las acciones descritas en los items. Segiin Boone y Boone (2012), las escalas Likert de
cinco puntos ofrecen un equilibrio adecuado entre simplicidad y capacidad de diferenciacion,
minimizando la sobrecarga cognitiva para los estudiantes.

2.11. Organizacion del cuestionario preliminar

La organizacion del cuestionario preliminar sigue una estructura ldgica, agrupando
los items por dimensiones. De esta forma, los estudiantes pueden enfocarse en una dimension
a la vez, lo que facilita la coherencia de las respuestas. Ademas, se intercala la dificultad de

los items para evitar la fatiga del encuestado, un principio recomendado por DeVellis (2017).



Este desarrollo incluye mas ejemplos y explicacion detallada para cada dimension del
cuestionario, asi como una justificacion teorica solida basada en la literatura académica

reciente.

2.12. Validacion de Contenido
La validacion de contenido es un proceso crucial en la construccion de instrumentos
de evaluacion, ya que garantiza que los items del cuestionario midan de manera precisa las
dimensiones del constructo que se pretende evaluar. En este caso, el Cuestionario de Perfil
de Aprendizaje, que mide las dimensiones de pensamiento critico, retroalimentacion
elaborativa, procesos metacognitivos y resolucion de problemas en contextos reales, serd
sometido a una validacién de contenido exhaustiva. Esto implica la revision por expertos en
las areas de aprendizaje y evaluacion, y el uso de una escala de evaluacion para asegurar la
claridad, relevancia y adecuacion de los items.
2.13. Revision por expertos
Uno de los pasos més importantes en la validacion de contenido es la revision por un
panel de expertos. Segun Haynes et al. (1995), la revision por expertos es fundamental para
evaluar si los items son representativos y adecuados para el constructo que se esta midiendo.
En este proceso, se invitaré a tres a cinco expertos en las areas de aprendizaje, psicometria
y evaluacion educativa. Estos expertos tendran amplia experiencia en la elaboracion de
instrumentos educativos y en la teoria detras de las dimensiones del cuestionario.
Seleccion de expertos

Para seleccionar los expertos, se consideraran los siguientes criterios:



e Experiencia académica y profesional en areas relacionadas con la
evaluacion educativa, metacognicion, pensamiento critico y retroalimentacion
elaborativa.

e Conocimiento en la construccion y validacion de instrumentos
psicométricos, lo que asegurara que los items sean evaluados no solo desde una
perspectiva conceptual, sino también técnica.

e Publicaciones académicas en las dimensiones evaluadas por el
cuestionario o en areas de evaluacion y aprendizaje autorregulado.

Proceso de revision

El proceso de revision consistira en varias etapas. A cada experto se le proporcionara
una copia del cuestionario junto con un formulario de evaluacion que les permitira ofrecer
retroalimentacion estructurada sobre tres aspectos clave:

Claridad: Se evaluara si los items son claros y comprensibles para los estudiantes de
secundaria, el publico objetivo del cuestionario. Esto es especialmente importante para
asegurar que los estudiantes puedan interpretar las preguntas de manera consistente. Como
senala Krosnick & Presser (2010), la claridad de los items es fundamental para evitar
respuestas erroneas o confusas debido a una mala redaccion.

Relevancia: Los expertos juzgaran si cada item es relevante y estd alineado con el
constructo que pretende medir. Segiin Lawshe (1975), la relevancia de un item se refiere a
qué tan bien ese item representa el contenido del dominio que se desea evaluar. Un item
irrelevante puede desviar la evaluacion y disminuir la validez del instrumento.

Adecuacion: Este criterio evalla si los items estdn formulados de manera adecuada

para los estudiantes a quienes va dirigido el cuestionario. Esto incluye verificar si el lenguaje



es accesible para estudiantes de secundaria y si las situaciones planteadas en los items son
pertinentes para su contexto educativo y de vida.
2.13.1. Escala de evaluacion
Para facilitar la retroalimentacion de los expertos, se utilizara una escala de
evaluacion de contenido basada en los siguientes criterios:
Claridad:
e 1:Poco claro
e 2: Claridad moderada
e 3:(Claro
e 4: Muy claro
Relevancia:
e 1: No relevante
e 2: Relevancia moderada
e 3: Relevante
e 4: Muy relevante
Adecuacion:
e 1: Poco adecuado
e 2: Adecuacion moderada
e 3: Adecuado
e 4: Muy adecuado
Cada experto asignara una puntuacion a cada item utilizando esta escala. Ademas de
las puntuaciones, se proporcionaran espacios para comentarios cualitativos que permitiran a

los expertos justificar sus evaluaciones y sugerir ajustes especificos a los items.



4.21.2. Indice de validez de contenido (avo)
Una vez que los expertos hayan completado sus evaluaciones, se calculara el Indice
de Validez de Contenido (IVC), propuesto por Lawshe (1975), para cuantificar el nivel de
acuerdo entre los expertos sobre la relevancia de los items. Este indice se calcula con la

siguiente formula:

N/2

ve Nexperto que considera relevante

N/2

Donde:

nexperto que considera relevanten_{\text{experto que considera
relevante} }nexperto que considera relevante es el nimero de expertos que evaluaron un item
como "relevante" o "muy relevante".

NNN es el numero total de expertos.

Un IVC superior a 0.78 indica que el item es aceptablemente valido en términos de
contenido (Yusoff, 2019). Los items que no alcancen este umbral seran revisados o
eliminados del cuestionario.

Ajustes en los items

En funcion de los resultados del IVC y los comentarios cualitativos proporcionados
por los expertos, se realizaran los ajustes necesarios en los items. Los items que reciban
puntuaciones bajas en claridad, relevancia o adecuacion seran reescritos para mejorar su
comprension o su capacidad de medir la dimension correspondiente. En casos donde un item
no sea considerado relevante por una mayoria de los expertos, serd eliminado o modificado

significativamente.



Ejemplo de ajuste:
Un item preliminar como ";Coémo evaluas la retroalimentacion que recibes?" podria ser
considerado demasiado vago por los expertos. Basado en su retroalimentacion, el item podria
reformularse a: "Cuando recibes retroalimentacion de tu profesor, ;como identificas los

aspectos especificos que puedes mejorar para la proxima tarea?"

2.14. Prueba Piloto
La prueba piloto es una etapa crucial en la validacion de instrumentos de
investigacion, ya que permite detectar posibles problemas en la comprension y formato de los
items antes de una aplicacion a gran escala. El proceso propuesto sigue los principios de
validacion de instrumentos de nivel doctoral, asegurando que el cuestionario final cumpla
con los criterios de validez y confiabilidad requeridos en estudios académicos rigurosos.
2.15. Aplicacion a una muestra pequeiia de estudiantes
Para la prueba piloto, se seleccionara una muestra de entre 20 y 30 estudiantes de
secundaria. Este tamafio de muestra es adecuado para realizar un andlisis preliminar del
cuestionario, permitiendo observar como los estudiantes interactiian con los items y el
formato de respuesta propuesto. La muestra debe ser representativa de la poblacion objetivo,
considerando caracteristicas como nivel académico, género y contexto sociocultural.
El objetivo de esta fase es identificar:
Problemas de comprension: Se observara si los items son claros y comprensibles para
los estudiantes, asegurando que el lenguaje y la redaccion sean adecuados para su nivel
educativo. Se aplicaran métodos como entrevistas cognitivas postencuesta, donde los

estudiantes explicardn como interpretaron cada item.



Dificultades en el formato de respuesta: Se evaluara si la escala Likert de cinco
puntos seleccionada es adecuada, permitiendo una diferenciacion clara entre las opciones de
respuesta sin causar confusion o sobrecarga cognitiva.

Evaluacion del tiempo: Se medira el tiempo promedio que tardan los estudiantes en
completar el cuestionario. El objetivo es asegurar que el tiempo requerido sea razonable,
evitando la fatiga del encuestado y la posible afectacion en la calidad de las respuestas.

Modificaciones en funcion de los resultados

Con base en los datos recolectados en la prueba piloto, se realizaran ajustes en los
siguientes aspectos del cuestionario:

Redaccion de items ambiguos o confusos: Los items que presenten problemas de
comprension o generen respuestas inconsistentes seran reformulados. La retroalimentacion
cualitativa de los estudiantes sera esencial para entender donde radican las dificultades.

Mejora del disefio: El disefio del cuestionario se ajustarad en funcion de los
comentarios sobre el formato de respuesta. Si se identifica que la escala Likert no
proporciona suficiente diferenciacion o causa confusion, se podria considerar aumentar o
reducir el nimero de opciones en la escala.

Tiempo de aplicacion: Si el tiempo de respuesta es considerablemente mayor o menor
al estimado, se podria considerar la reduccion del nimero de items o la modificacion del

formato para hacerlo mas agil.

2.16. Analisis de Confiabilidad
El analisis de confiabilidad es fundamental para garantizar que el instrumento de

investigacion, en este caso el Cuestionario de Perfil de Aprendizaje, mida de manera



consistente las dimensiones establecidas, es decir, que los items relacionados con una misma
dimension presenten coherencia interna. Para este analisis se utilizara el alfa de Cronbach,
uno de los métodos mas utilizados en la psicometria y la evaluacion educativa para medir la
consistencia interna de los items.

2.16.1. Calculo del alfa de Cronbach

El alfa de Cronbach es un coeficiente que indica el grado en que los items que
componen una escala estan correlacionados entre si, reflejando hasta qué punto los items de
una misma dimension evalilan el mismo constructo. Se interpreta de la siguiente manera:

Un valor de alfa de Cronbach superior a 0.70 indica una consistencia interna
adecuada, lo que significa que los items de la escala son coherentes entre si y miden el
mismo constructo.

Valores entre 0.60 y 0.70 pueden ser aceptables en investigaciones exploratorias, pero
sugieren que se deben revisar algunos items.

Un valor inferior a 0.60 sugiere que los items de la escala no estan correlacionados de
manera adecuada, lo que indica que el cuestionario no estd midiendo de forma consistente la

dimension propuesta.

2.17. Procedimiento
Agrupacion por dimensiones: El cuestionario mide cuatro dimensiones principales:
pensamiento critico, retroalimentacion elaborativa, procesos metacognitivos, y resolucion de
problemas en contextos reales. Para cada una de estas dimensiones, se calculara un
coeficiente alfa de Cronbach independiente. Esto permitira evaluar si los items de cada

dimension son consistentes entre si.



Analisis de datos: Tras la recopilacion de los datos en la prueba piloto, se utilizara un
software estadistico, como SPSS o R, para calcular el alfa de Cronbach de cada dimension.
Se seguira el siguiente procedimiento:

Calculo del coeficiente alfa para cada dimension: El software calculara
automaticamente el alfa de Cronbach en funcion de las correlaciones entre los items de cada
dimension.

Revision de items individuales: Si el valor del alfa de Cronbach no supera el umbral
de 0.70, se revisaran los items individuales para identificar aquellos que no estan
contribuyendo de manera adecuada a la consistencia interna de la escala. El software
proporcionara un informe que indicard como cambia el alfa si se elimina un item especifico.
Aquellos items que mejoren significativamente el alfa al ser eliminados seran considerados

para revision o eliminacion.

2.18. Interpretacion de resultados:

Valores altos de alfa (>0.70): Indican que los items miden de manera coherente la
dimension y no se requieren modificaciones importantes.

Valores moderados (0.60 0.70): Sugieren que la dimension necesita revisarse, bien
sea ajustando la redaccion de algunos items o eliminando aquellos que no aportan a la
medicion del constructo.

Valores bajos (<0.60): Implican que los items no estan midiendo el mismo constructo
de manera adecuada, lo que podria requerir una revision exhaustiva de la dimension,

incluyendo la posible reformulacion o eliminacion de varios items.



2.19. Ajustes en funcion de los resultados
Eliminacion o reformulacion de items problematicos: Los items que reduzcan
significativamente el valor del alfa de Cronbach seran eliminados o reformulados. Esto es
crucial para garantizar que cada dimension del cuestionario mida de manera precisa el
constructo para el que fue disenada.
Reevaluacion de la consistencia interna: Tras los ajustes, se recalculara el alfa de
Cronbach para asegurar que la consistencia interna haya mejorado. Si el nuevo alfa supera el

umbral de 0.70, se considerara que la dimension ha alcanzado una confiabilidad adecuada.

2.20. Analisis de Validez

El analisis de validez es un proceso esencial en la construccion de cualquier
instrumento de investigacion, ya que asegura que el cuestionario mida de manera efectiva los
constructos que se pretende evaluar. En este caso, el Cuestionario de Perfil de Aprendizaje
tiene como objetivo medir cuatro dimensiones clave: pensamiento critico, retroalimentacion
elaborativa, procesos metacognitivos, y resolucion de problemas en contextos reales. A
continuacion se detallan los métodos propuestos para analizar la validez del instrumento.

Validez de constructo

La validez de constructo evalua si el cuestionario mide realmente las dimensiones

teodricas que propone. Para ello, se llevara a cabo un analisis factorial en dos fases:

Analisis Factorial Exploratorio (AFE)
El Analisis Factorial Exploratorio (AFE) se utilizara como una técnica inicial para

identificar si los items del cuestionario se agrupan de acuerdo con las dimensiones tedricas



propuestas. El AFE ayuda a descubrir la estructura subyacente de los datos sin imponer una
estructura preconcebida. En esta etapa se seguiran los siguientes pasos:

Matriz de correlacion: Se evaluaréan las correlaciones entre los items del
cuestionario para determinar si existe una estructura subyacente. Para esto, se aplicara la
prueba de adecuacion muestral de KaiserMeyerOlkin (KMO) y la prueba de esfericidad de
Bartlett, que indicaran si los datos son adecuados para un analisis factorial.

Extraccion de factores: Se utilizard el método de extraccion de componentes
principales o métodos basados en factores, dependiendo de la naturaleza de los datos. El
criterio de autovalores superiores a 1 (criterio de Kaiser) y la inspeccion visual del grafico de
sedimentacion (scree plot) guiaran la decision sobre el nimero de factores a retener.

Rotacion factorial: Para interpretar mejor los factores, se aplicard una rotacion,
como la rotacion Varimax (ortogonal) o Promax (oblicua), segtin los resultados. Esto
permitira observar si los items se agrupan de manera coherente con las dimensiones teoricas
propuestas.

Interpretacion de factores: Si los items se agrupan en factores correspondientes a
las cuatro dimensiones tedricas, se considerara que la validez de constructo preliminar ha
sido alcanzada. En caso de que algunos items no se agrupen como se esperaba, se revisaran o

eliminaran segun sea necesario.

Analisis Factorial Confirmatorio (AFC)
Si el AFE sugiere que los items se agrupan adecuadamente, se llevara a cabo un

Analisis Factorial Confirmatorio (AFC) para confirmar la estructura tedrica del instrumento.



El AFC es un método estadistico mas avanzado que permite verificar si los datos observados
se ajustan a un modelo tedérico previamente definido. Los pasos incluyen:

Modelado estructural: Se definird un modelo basado en las cuatro dimensiones
tedricas del cuestionario y se evaluara si las relaciones entre los items y las dimensiones son
consistentes con lo esperado.

Indices de ajuste: Se calcularan varios indices de ajuste como el Indice de Bondad de
Ajuste (GFI), el Indice de Ajuste Comparativo (CFI), y el Error Cuadratico Medio de
Aproximacion (RMSEA). Un ajuste adecuado del modelo indicard que la estructura tedrica

propuesta es consistente con los datos obtenidos.

Validez convergente y discriminante

Ademas del analisis factorial, se evaluara la validez convergente y la validez
discriminante para asegurar que las dimensiones del cuestionario son efectivamente
diferentes entre si, pero que miden constructos relacionados.

Validez convergente: Esta evalua si los items que pertenecen a una misma
dimension estan fuertemente correlacionados entre si. Se utilizard el Coeficiente de
Fiabilidad Compuesta (CR) y la Varianza Extraida Media (AVE), donde se espera que los
valores sean superiores a 0.50 para confirmar que existe convergencia entre los items de cada
dimension.

Validez discriminante: Evalta si las dimensiones propuestas son distintas entre si, es
decir, que los items de una dimension no correlacionan fuertemente con los de otra. Para este

andlisis, se comparara el AVE de cada dimension con las correlaciones cuadradas entre



dimensiones, esperando que el AVE sea mayor para garantizar que los constructos no se

solapan.

Validez externa
La validez externa busca evaluar si los resultados del cuestionario son generalizables
a otros contextos educativos y si el instrumento puede ser aplicado a diferentes poblaciones

de estudiantes.

Aplicabilidad en otras instituciones: Se evaluard si el cuestionario puede ser
utilizado en diferentes instituciones educativas (por ejemplo, colegios con diferentes
caracteristicas socioeconomicas) y si los resultados obtenidos siguen siendo validos.

Contextos educativos variados: También se evaluard si el cuestionario puede
aplicarse en distintos entornos educativos, como clases presenciales, virtuales o hibridas, y si
los resultados mantienen su coherencia y utilidad en dichos contextos.

Generalizacion de los resultados: Para evaluar la generalizacion de los resultados,
se podria aplicar el cuestionario en diferentes grupos de estudiantes de otras ciudades o
paises y realizar un andlisis de invarianza factorial para verificar si el modelo se mantiene

estable en diferentes contextos.

Ajustes Finales
Los ajustes finales representan la tltima etapa en el proceso de desarrollo y
validacion del Cuestionario de Perfil de Aprendizaje, y son cruciales para optimizar el

instrumento antes de su implementacion a gran escala. Esta fase se basa en los resultados



obtenidos de la prueba piloto, asi como en los analisis de confiabilidad y validez, los cuales
han proporcionado informacion clave sobre el comportamiento de los items y su capacidad
para medir los constructos de manera adecuada.

Refinamiento de ftems

Con base en los analisis de las etapas anteriores, los items del cuestionario seran
refinados siguiendo un proceso sistematico:

items ambiguos o de baja comprensién: A partir de los resultados de la prueba
piloto, se identificaran los items que los estudiantes encontraron dificiles de comprender o
ambiguos. Estos items seran reformulados para mejorar su claridad, asegurando que los
estudiantes puedan interpretarlos correctamente. Se evaluara si los términos utilizados son
accesibles y apropiados para el nivel educativo de los encuestados.

Eliminacion de items redundantes: Si en los andlisis factoriales y de confiabilidad
se identifican items que no aportan nueva informacion al constructo (por ejemplo, items que
tienen alta correlacion con otros items dentro de la misma dimension), se procedera a su
eliminacion. Esto es importante para reducir la fatiga del encuestado y evitar redundancias en
el cuestionario.

Ajuste de items problematicos en el analisis de confiabilidad: Los items que
disminuyen la consistencia interna de las dimensiones (segun el alfa de Cronbach) seran
revisados o eliminados. ftems que no contribuyan a mejorar el valor del coeficiente de
confiabilidad se consideraran candidatos para su exclusion o reformulacion.

Revisiones en base a la validez de constructo: Los items que no se agruparon en los
factores esperados durante el Analisis Factorial Exploratorio (AFE) o que no se ajustaron

bien en el Analisis Factorial Confirmatorio (AFC) seran modificados o eliminados. Si



algunos items se agrupan en factores inesperados, se revisara su formulacion para asegurar
que midan el constructo tedrico correcto.

Optimizacion del formato de respuesta: Segun los comentarios obtenidos en la
prueba piloto, se considerara realizar ajustes en el formato de respuesta. Esto puede incluir
modificaciones en la escala Likert (por ejemplo, cambiar de una escala de cinco puntos a una
de siete puntos si se observan respuestas muy concentradas) o mejorar la interfaz visual del

cuestionario para hacerlo mas amigable.

Reevaluacion de los items ajustados

Una vez que se hayan realizado los ajustes necesarios, se llevara a cabo una
reevaluacion de los items para asegurar que los cambios hayan mejorado el cuestionario:

Nueva prueba piloto (si es necesario): Si los cambios en los items son significativos,
se puede aplicar una segunda prueba piloto a una pequefia muestra de estudiantes para
verificar que los ajustes han corregido los problemas identificados en la primera prueba.

Reandlisis de la confiabilidad y validez: Tras los ajustes, se recalculara el alfa de
Cronbach para cada dimension y se realizara un nuevo Analisis Factorial Confirmatorio
(AFC) si es necesario, con el fin de validar la estructura definitiva del cuestionario y

confirmar que los cambios han mejorado la consistencia interna y la validez de constructo.

Optimizacion del disefio general del cuestionario
Ademas de los cambios en los items, se revisara el disefio general del cuestionario

para garantizar que sea funcional, eficiente y facil de usar para los estudiantes. Esto incluira:



Revisar la longitud del cuestionario: Si es demasiado extenso, se considerara reducir
el nimero de items manteniendo la validez del instrumento.

Organizacion logica de los items: Asegurar que los items se presenten de manera
coherente y agrupados por dimensiones, facilitando la experiencia del usuario.

Instrucciones claras: Mejorar las instrucciones proporcionadas a los encuestados para

asegurar que comprendan cémo responder de manera precisa y consistente.

Consideraciones éticas y de aplicabilidad

Una vez completados los ajustes finales, se garantizara que el cuestionario respete las
consideraciones éticas, incluyendo la confidencialidad de las respuestas y el consentimiento
informado de los participantes. También se evaluara si el instrumento es aplicable a distintos
contextos educativos y si se puede adaptar facilmente a plataformas digitales, como Moodle

o Google Forms, sin perder su validez y confiabilidad.

Documentacion

Se elaborard un manual de uso del cuestionario que incluira instrucciones detalladas
para su aplicacion, interpretacion de resultados y recomendaciones para el uso de la
informacion en la personalizacion de los materiales educativos en funcion de los perfiles de

aprendizaje obtenidos.

Metodologia de Aplicacion del Cuestionario
Este apartado describe los procedimientos y enfoques metodoldgicos que se seguiran

para la aplicacion del Cuestionario de Perfil de Aprendizaje. La correcta aplicacion de este



instrumento es esencial para obtener datos fiables y representativos que permitan evaluar los
perfiles de aprendizaje de los estudiantes y medir el impacto de la intervencion basada en
inteligencia artificial (IA). A continuacion, se detallan los aspectos relacionados con la
seleccion de la muestra, los criterios de inclusion y exclusion, y el procedimiento de

aplicacion.

Seleccion de l1a Muestra

La poblacion estudiada estd compuesta por 210 estudiantes de 10° grado del Colegio
Nacional Nicolas Esguerra, en Bogot4, Colombia. Para este estudio, se ha calculado una
muestra de 136 estudiantes utilizando la férmula para poblaciones finitas, garantizando un
nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%, lo cual asegura que los resultados
sean estadisticamente representativos. Esta muestra se seleccionara utilizando un muestreo
aleatorio estratificado, lo que garantiza que variables clave como género, nivel
socioeconomico y rendimiento académico sean consideradas para evitar sesgos y asegurar la

representatividad.

Descripcion de la Muestra

La muestra de 136 estudiantes refleja la diversidad sociodemografica de la poblacién
del Colegio Nacional Nicolas Esguerra. Los estudiantes provienen de diferentes localidades
de Bogoté, como Suba, Kennedy, Engativd, Bosa y Usaquén, asegurando que la muestra
incluya realidades educativas y socioecondmicas diversas. Asimismo, los estudiantes

pertenecen a estratos socioeconémicos que van desde el 1 al 4, garantizando la inclusion de



sectores de bajos ingresos y medios, lo cual es fundamental para analizar como las
diferencias en el acceso a recursos educativos influyen en los perfiles de aprendizaje.

En cuanto al rendimiento académico, la muestra incluye estudiantes con distintos
niveles de desempeio (alto, medio y bajo), medido a través de sus calificaciones previas y
evaluaciones internas del colegio. Esto permitird observar como la personalizacion de los
materiales mediante IA impacta en estudiantes con diferentes niveles de conocimiento

previo.

Criterios de Inclusion y Exclusion
Para garantizar la validez de los datos obtenidos a través del cuestionario, se aplicaran

criterios claros de inclusion y exclusion:

Criterios de Inclusion:

e Estudiantes matriculados en 10° grado que estén inscritos en el Colegio Nacional
Nicolas Esguerra.

e Haber cursado al menos dos afios en la institucion, lo que asegura familiaridad con el
entorno pedagogico.

e Tener acceso a una plataforma educativa como Moodle o Google Forms, que se
utilizaran para la aplicacion del cuestionario de forma virtual.
Criterios de Exclusion:
Estudiantes con menos de dos afios en la institucion, ya que su falta de familiaridad

con el entorno podria afectar la validez de los resultados.



Estudiantes sin acceso a las plataformas digitales necesarias para completar el
cuestionario.

Procedimiento de Aplicacion del Cuestionario

La aplicacion del cuestionario se realizard de manera virtual, utilizando plataformas
educativas como Moodle o Google Forms, lo que facilita la recoleccion de datos y garantiza
la confidencialidad y el anonimato de los participantes. Se seguiran los siguientes pasos:

Preparacion del Cuestionario: El cuestionario serd programado en las plataformas
seleccionadas, utilizando una escala Likert de 5 puntos. Ademas, se proporcionaran
instrucciones claras y concisas sobre como completar el cuestionario, asegurando que todos
los estudiantes comprendan el proceso.

Distribucion: Se enviara un enlace tnico a cada estudiante mediante correo
electronico o plataformas institucionales, garantizando que solo los estudiantes seleccionados
puedan acceder al cuestionario.

Garantia de Anonimato y Confidencialidad: Se informara a los estudiantes que sus
respuestas seran andnimas y que los datos seran utilizados inicamente para fines de
investigacion, siguiendo los protocolos de proteccion de datos establecidos.

Supervision y Asistencia Técnica: Durante la aplicacion, se proporcionard asistencia
técnica a los estudiantes en caso de dificultades técnicas para acceder o completar el
cuestionario.

Duracion: El tiempo estimado para completar el cuestionario es de entre 20 y 30

minutos, un periodo adecuado para evitar la fatiga de los estudiantes y garantizar respuestas

de calidad.



Almacenamiento de Datos: Los datos recolectados seran almacenados en una base
de datos segura, cumpliendo con las normativas de proteccion de datos, incluyendo el cifrado
de la informacidn y el almacenamiento en servidores seguros.

Este procedimiento asegura que la aplicacion del cuestionario se realice de manera
eficiente, preservando la confidencialidad de los participantes y garantizando la validez de
los datos obtenidos.

2.21. Analisis de Resultados
2.21.1. Analisis Descriptivo

El analisis descriptivo proporcionara una vision inicial de los perfiles de los
estudiantes, permitiendo identificar patrones en sus caracteristicas cognitivas y
metacognitivas en cada una de las cuatro dimensiones evaluadas.

. Medidas de tendencia central:

Media: Se calculara la media de los puntajes obtenidos por los estudiantes en cada
una de las dimensiones. Esto proporcionard una primera idea de como los estudiantes se
distribuyen en términos de pensamiento critico, retroalimentacion elaborativa, procesos
metacognitivos y resolucion de problemas. La media sera clave para establecer niveles
promedio en cada dimension.

. Medidas de dispersion:

Desviacion estandar: Esta medida permitird identificar la variabilidad en los

puntajes dentro de cada dimensién. Ayudara a entender si los estudiantes tienen perfiles

homogéneos o si existen grandes diferencias en sus estilos de aprendizaje.



Distribuciones de frecuencia: Se analizaran las frecuencias de los puntajes para
detectar patrones comunes o extremos en los perfiles de los estudiantes. Esto permitira
identificar estudiantes con fortalezas o debilidades especificas en ciertas dimensiones.

Representacion grafica:

Para facilitar la interpretacion de los datos, se generaran graficos (como histogramas
o graficos de barras) que visualicen como se distribuyen los puntajes dentro de cada
dimension. Estas representaciones ayudaran a identificar claramente tendencias y posibles
areas de intervencion pedagbgica.

2.21.2. Analisis de Clasificacion y Perfilado

El anélisis de clasificacion se centrard en agrupar a los estudiantes seglin los niveles
obtenidos en las cuatro dimensiones evaluadas. El objetivo es generar la ficha de perfil de
aprendizaje, que refleje el nivel de cada estudiante en las dimensiones de pensamiento
critico, retroalimentacion elaborativa, procesos metacognitivos y resolucion de problemas en
contextos reales.

. Perfilado por dimension:

A partir de los resultados obtenidos en cada dimension, se generaran niveles de
desempefio (por ejemplo, basico, intermedio, avanzado) que describirdn las fortalezas y
debilidades del estudiante en cada una de las cuatro categorias.

Este proceso de perfilado no estard vinculado directamente con el rendimiento
académico, sino que proporcionara informacion sobre como los estudiantes abordan el
aprendizaje en funcion de su perfil cognitivo y metacognitivo.

. Ficha de perfil de aprendizaje:



La ficha generada a partir del cuestionario contendra un resumen detallado de los
puntajes en cada dimension y un nivel categorizado que permitira a la IA personalizar el
material de aprendizaje. Esta ficha es el insumo clave que permite a los sistemas SIGMA y
SAMA adaptar los materiales educativos a las caracteristicas especificas de cada estudiante.

2.21.3. Interpretacion de Resultados

El analisis de interpretacion se centrara en la comprension de los perfiles de
aprendizaje sin hacer inferencias sobre el rendimiento académico. El objetivo es proporcionar
una imagen clara de como los estudiantes se posicionan en términos de las cuatro
dimensiones evaluadas, lo cual sera crucial para que la IA pueda personalizar los contenidos
de aprendizaje.

. Relacion entre las dimensiones del perfil:

Se analizaran correlaciones entre las distintas dimensiones del perfil para entender
coémo, por ejemplo, un alto nivel en procesos metacognitivos puede estar relacionado con un
alto nivel en pensamiento critico o resolucion de problemas. Esta informacion permitira
ajustar mejor la personalizacion del aprendizaje.

. Identificacion de fortalezas y areas de mejora:

El analisis descriptivo y de perfilado permitird identificar estudiantes que presenten
debilidades en dimensiones especificas, como aquellos con bajos puntajes en resolucion de
problemas o retroalimentacion elaborativa. Esto ayudara a los sistemas de [A a disefiar
materiales que se adapten a sus necesidades particulares.

2.21.4. Uso de la Ficha de Perfil para Personalizacion de Materiales

El objetivo final del cuestionario es la creacion de una ficha de perfil de aprendizaje

que sera procesada por los sistemas de IA. A partir de los resultados del cuestionario, los



sistemas SIGMA y SAMA adaptaran los materiales de aprendizaje seglin los niveles
obtenidos en las cuatro dimensiones evaluadas. Los estudiantes con fortalezas en
pensamiento critico, por ejemplo, recibiran materiales que les presenten desafios mas
complejos, mientras que aquellos que necesiten mejorar en la resolucion de problemas
recibiran contenido mas adaptado a sus necesidades.

El Cuestionario de Perfil de Aprendizaje permite generar una ficha que refleja las
caracteristicas cognitivas y metacognitivas de los estudiantes en las cuatro dimensiones
clave. Este analisis no pretende medir el rendimiento académico, sino ofrecer los datos
necesarios para que la IA personalice los materiales educativos de manera 6ptima,
permitiendo asi una ensefianza mas eficaz y adaptada a cada estudiante.

A continuacion se presenta la tabla de Parametrizacion de Niveles alineada con el
Cuestionario de Perfil de Aprendizaje, detallando cada categoria y profundizando en los
criterios que determinan los niveles Basico, Intermedio y Avanzado a partir de las respuestas

en la escala Likert:

Escala Likert:
o 1: Nunca
. 2: Rara vez
. 3: A veces
. 4: Frecuentemente
. 5: Siempre
Tabla 2
Parametrizacion de Niveles
Categoria Nivel Basico (1-2: Nivel Intermedio (3: A Nivel Avanzado (4-5:
Nunca/Rara vez) veces) Frecuentemente/Siempre)
Pensamiento Identifica errores Analiza y evalla Evalua criticamente multiples
Critico basicos en argumentos  argumentos con apoyo,  fuentes de informacién de manera

sencillos. El estudiante identificando auténoma, formulando




detecta errores simples
pero no realiza analisis
profundos.

contradicciones. El
estudiante es capaz de
identificar
inconsistencias con
alguna guia.

conclusiones complejas. El
estudiante realiza analisis
independientes y profundos,
basados en evidencia sdlida.

Retroalimentacion

Recibe y aplica la

Interpreta

Integra retroalimentacion de forma

Elaborativa retroalimentacién de retroalimentaciény la auténoma y estratégica,
forma basica y puntual.  aplica en tareas futuras reflexionando sobre su impacto en
El estudiante usa el con guia. Aplica el el aprendizaje. Utiliza la
feedback solo para feedback en futuras retroalimentacién para mejorar de
corregir errores actividades con ayuda forma continua y reflexiva.
inmediatos. de un docente o

compafiero.
Procesos Realiza una Monitorea su progresoy Planifica, monitorea y ajusta de

Metacognitivos

planificacién basica y
limitada del proceso de
aprendizaje. Planifica
tareas minimamente y
de manera no
estratégica.

ajusta parcialmente sus
estrategias con apoyo.
Realiza ajustes basicos a
sus estrategias con
ayuda.

manera autéonoma sus estrategias,
mejorando continuamente su
aprendizaje. Desarrolla un control
auténomo de su proceso de
aprendizaje, haciendo ajustes
estratégicos.

Resolucion de
Problemas

Aplica conocimientos
tedricos de manera
limitada y con apoyo. El
estudiante necesita
guia para aplicar
conceptos basicos a
problemas.

Resuelve problemas
practicos moderados
con guia, utilizando
conocimientos previos.
Aplica sus
conocimientos en
problemas moderados
con ayuda.

Aborda problemas complejos en
escenarios reales de manera
autéonoma, transfiriendo
eficazmente el conocimiento
tedrico. Resuelve problemas
complejos de forma independiente
y transfiriendo conceptos.

Nota: La tabla presenta la parametrizacion de niveles para cada dimension evaluada en el
Cuestionario de Perfil de Aprendizaje. Se establecen tres niveles de competencia: basico, donde
el estudiante demuestra habilidades incipientes con necesidad de apoyo; intermedio, donde aplica
estrategias con cierta autonomia pero alin requiere guia; y avanzado, donde el desempeio es
autdbnomo y estratégico. Esta categorizacion permite una evaluacion mas precisa del perfil de
aprendizaje y facilita la adaptacion personalizada de los materiales educativos.

Profundizacion en Cada Categoria:

1. Pensamiento Critico

Nivel Basico (1-2): El estudiante nunca o rara vez revisa la informacion antes de aceptarla,

limitandose a identificar errores en argumentos sencillos. Aqui se espera que el estudiante pueda

detectar fallos obvios o inconsistencias, pero no evalue en profundidad.

Ejemplo de pregunta: ";Revisas la informacion antes de creer que algo es cierto?"



Respuesta 1 o 2: El estudiante no revisa informacion, demostrando un pensamiento
critico limitado.
Nivel Intermedio (3): El estudiante a veces verifica la informacién y analiza argumentos,
pero con apoyo. Es capaz de identificar contradicciones en los argumentos cuando se le
proporcionan ciertas directrices o acompafiamiento.
Ejemplo de pregunta: ";Identificas errores en los argumentos que escuchas o lees?"
Respuesta 3: Identifica errores ocasionalmente, pero depende de guias externas.
Nivel Avanzado (4-5): El estudiante frecuentemente o siempre analiza multiples fuentes
de informacion y genera conclusiones complejas de forma autonoma. Su capacidad de
pensamiento critico se manifiesta en la verificacion constante de la validez de la
informacion y en la evaluacion de argumentos a un nivel profundo.
Ejemplo de pregunta: ";Buscas mds informacion cuando la que te dan no es
suficiente?"
Respuesta 4 o 5: El estudiante busca activamente mas informacion, demostrando un

pensamiento critico avanzado.

2. Retroalimentacion Elaborativa
Nivel Basico (1-2): El estudiante nunca o rara vez utiliza la retroalimentacién de manera
efectiva, limitdndose a corregir errores especificos y puntuales sin reflexionar mas alla de lo
inmediato. No hay evidencia de aprendizaje autorregulado.
Ejemplo de pregunta: ";Tomas en cuenta los comentarios de tu profesor solo para corregir
un error inmediato?"

Respuesta 1 o 2: El estudiante solo reacciona a errores puntuales.



Nivel Intermedio (3): El estudiante a veces aplica retroalimentacion en sus tareas
futuras, pero con ayuda de un docente o compaiiero. Este nivel refleja un uso moderado
del feedback, que es aplicado parcialmente a nuevos contextos.
Ejemplo de pregunta: ";Usas la retroalimentacion de tu profesor para mejorar en tareas
futuras?"”
Respuesta 3: Aplica el feedback de forma ocasional y con ayuda.
Nivel Avanzado (4-5): El estudiante frecuentemente o siempre integra la
retroalimentacion de manera estratégica y reflexiva, utilizandola para mejorar su
aprendizaje a largo plazo y ajustando su enfoque de forma autonoma.
Ejemplo de pregunta: ";Reflexionas sobre la retroalimentacion que recibes para
mejorar de manera continua?"

Respuesta 4 o 5: Utiliza el feedback de manera estratégica y autonoma.

3. Procesos Metacognitivos
Nivel Basico (1-2): El estudiante nunca o rara vez planifica o evalla su aprendizaje. Sus
procesos de organizacion y reflexion sobre el propio proceso de aprendizaje son minimos y, a
menudo, reactivos en lugar de proactivos.
Ejemplo de pregunta: "; Planificas las actividades antes de comenzar una tarea?"
Respuesta 1 o 2: Planificacion minima o inexistente.
Nivel Intermedio (3): El estudiante a veces monitorea su progreso y ajusta sus
estrategias de aprendizaje, pero necesita ayuda externa para hacerlo de manera
efectiva. Este nivel refleja un control parcial sobre su proceso de aprendizaje.

Ejemplo de pregunta: ";Revisas tu progreso en una tarea mientras trabajas en ella?"



Respuesta 3: Monitorea su progreso ocasionalmente, pero con ayuda.
Nivel Avanzado (4-5): El estudiante frecuentemente o siempre planifica,
monitorea y ajusta de manera autonoma sus estrategias de aprendizaje, mejorando
continuamente su desempefio a través de la autoevaluacion y ajuste estratégico.
Ejemplo de pregunta: ";Ajustas tus estrategias de estudio sin ayuda externa?"
Respuesta 4 o 5: Monitoreo y ajuste autobnomo de estrategias.
4. Resolucion de Problemas
Nivel Basico (1-2): El estudiante nunca o rara vez aplica sus conocimientos teéricos de
manera efectiva, necesitando apoyo constante para resolver incluso problemas simples. Se
muestra dependiente de guias externas para aplicar conceptos.
Ejemplo de pregunta: ";Aplicas conceptos tedricos para resolver problemas simples?"
Respuesta 1 o0 2: Aplica el conocimiento tedrico de manera limitada y con apoyo.
Nivel Intermedio (3): El estudiante a veces resuelve problemas practicos
moderados utilizando sus conocimientos previos, pero con ayuda. Este nivel
refleja una capacidad de aplicar lo aprendido, aunque requiere apoyo externo.
Ejemplo de pregunta: ";Eres capaz de aplicar lo que aprendes en clase para resolver
problemas prdcticos con la ayuda de un docente?"
Respuesta 3: Aplica lo aprendido con ayuda en problemas moderados.
Nivel Avanzado (4-5): El estudiante frecuentemente o siempre resuelve
problemas complejos de forma autéonoma, aplicando su conocimiento tedrico de
manera eficaz en escenarios reales. Este nivel refleja un dominio profundo y

transferible del conocimiento.



Ejemplo de pregunta: ";Enfrentas problemas complejos aplicando lo que has
aprendido de manera autonoma?"
Respuesta 4 0 5: Aborda problemas complejos de manera independiente y

efectiva.
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Anexo 1.

CUESTIONARIO DE PERFIL DE APRENDIZAJE.

Instrumento: Cuestionario de Perfil de Aprendizaje

A continuacion, se presenta el cuestionario completo (100 items) para su revision.

Escala Likert: 1: Nunca, 2: Rara vez, 3: A veces, 4: Frecuentemente, 5: Siempre


https://doi.org/10.1207/s15430421tip4102_2

(Inicio del Cuestionario - ftems1a 100)
PENSAMIENTO CRITICO (25 preguntas)
1. Analisis de Argumentos (items 1-12)
1. ;Revisas la informacion antes de creer que algo es cierto?
2. (Identificas errores en los argumentos que escuchas o lees?
3. Verificas si un argumento tiene sentido antes de tomar una decision?
4.;Te aseguras de que los datos son correctos antes de sacar conclusiones?
5. (Buscas mas informacion cuando la que te dan no es suficiente?
6. ;[ Tomas en cuenta diferentes puntos de vista antes de decidir algo?
7. (Reconoces cuando las opiniones de otros no son coherentes?
8. ¢ Verificas si las fuentes de informacion son confiables antes de creer en ellas?
9. (Analizas si las conclusiones que lees estan bien apoyadas por la evidencia?
10. ;Criticas de manera constructiva los argumentos de los demads sin aceptarlo todo?
11.;Te aseguras de que tus conclusiones se basen en hechos, no en suposiciones?
12. ;Dudas de una conclusion cuando la evidencia no es suficiente?
2. Formulacién de Conclusiones (items 13-25)
13. ;Sacas conclusiones basadas en la informacion que tienes?
14. ;Decides después de analizar cuidadosamente la informacion?
15. (Usas la 16gica para llegar a conclusiones en vez de dejarte llevar por intuiciones?
16. ;Eliges el punto de vista que estd mejor respaldado por pruebas?
17. ¢ Verificas si tus conclusiones estan basadas en hechos comprobables?

18. {Cambias tu conclusidon cuando encuentras nueva informacion que la contradice?



19. (Evaluas si las conclusiones que escuchas son coherentes con los argumentos?
20. ;Evitas sacar conclusiones apresuradas antes de tener toda la evidencia?
21. ;Consideras todos los puntos de vista antes de llegar a una conclusion?
22. (Revisas tus conclusiones si recibes nueva informacion?
23. (Evaluas la calidad de los argumentos antes de aceptar una conclusion?
24. ;Consideras las consecuencias de una conclusion antes de adoptarla?
25. ;Te aseguras de que tus conclusiones no estén influenciadas por tus emociones o
creencias?
PROCESOS METACOGNITIVOS (25 preguntas)
1. Planificacién (items 26-35)
26. ;Te aseguras de tener un plan antes de empezar una tarea?
27. ;Organizas los materiales que necesitas antes de empezar un proyecto?
28. ;Estableces metas claras antes de estudiar un nuevo tema?
29. ;(Haces una lista de pasos antes de empezar una tarea?
30. ¢ Decides cuanto tiempo dedicar a cada parte del material antes de estudiar?
31. (Identificas qué herramientas necesitas antes de comenzar una tarea?
32. (Planificas con tiempo cOmo estudiar para un examen?
33. (Organizas tu tiempo antes de empezar un trabajo para cumplir con la fecha limite?
34. (Divides una tarea grande en partes mas pequefias antes de empezarla?
35. ¢ Decides qué estrategias vas a usar antes de estudiar algo dificil?
2. Monitoreo del Progreso (items 36-45)
36. (Te detienes durante una tarea para ver si vas bien?

37. ¢ Verificas si entiendes lo que estés estudiando mientras avanzas?



38. (Cambias tu forma de estudiar si notas que no entiendes bien un tema?

39. (Ajustas tu enfoque si no estas cumpliendo con las metas de la tarea?

40. ; Te tomas una pausa para reflexionar sobre tu progreso antes de continuar?

41. ;Evaltias constantemente si estas haciendo bien el trabajo?

42. ;Cambias tu estrategia cuando algo no esta funcionando en tu estudio?

43. ; Verificas si has cumplido con los requisitos de la tarea antes de entregarla?

44. ; Te aseguras de seguir tu plan inicial durante la realizacion de un proyecto?

45. ;Ajustas tu enfoque cuando no entiendes bien algo?

3. Evaluacién Final (items 46-50)

46. ;(Revisas tus respuestas después de un examen para aprender de tus errores?

47. (Reflexionas sobre qué puedes mejorar después de terminar una tarea?

48. ;Te tomas el tiempo de revisar tu trabajo antes de entregarlo para evitar errores?

49. ; Verificas si cumpliste tus objetivos al finalizar un proyecto?

50. ;Evaltas qué sali6 bien y qué puedes mejorar después de cada tarea o examen?
RETROALIMENTACION ELABORATIVA (25 preguntas)

1. Interpretacién de la Retroalimentacién (items 51-58)

51. ;Entiendes las sugerencias que te da el profesor sobre como mejorar tu trabajo?

52. ;(Reflexionas sobre las correcciones antes de hacer cambios en tu trabajo?

53. ¢ Pides aclaraciones cuando no entiendes la retroalimentacion que recibes?

54. ;Reconoces los errores que cometiste al leer la retroalimentacion del profesor?

55. (Usas los comentarios para saber en qué debes mejorar?

56. ( Ves la retroalimentacion como una oportunidad para aprender, no como una critica?



57. (Reconoces qué aspectos mejorar después de recibir correcciones?

58. (Entiendes la retroalimentacion antes de intentar corregir tus errores?

2. Aplicacion de la Retroalimentacion (Iitems 59-65)

59. (Usas la retroalimentacion para mejorar en futuros trabajos?

60. ;Aplicas las sugerencias en tus tareas para no repetir los mismos errores?

61. ;Revisas tus trabajos corregidos para mejorar antes de la siguiente entrega?

62. ;Ajustas tus estrategias de estudio cuando recibes retroalimentacion?

63. ;Te esfuerzas en aplicar los comentarios del profesor en futuras tareas?

64. (Corriges tus errores inmediatamente después de recibir retroalimentacion?

65. ;Reflexionas sobre como evitar los mismos errores en el futuro tras recibir
retroalimentacion?

3. Retroalimentacion como herramienta de mejora continua (items 66-70)

66. (Revisas los comentarios anteriores antes de comenzar un nuevo trabajo?

67. (Usas la retroalimentacion para planificar como abordar tareas similares en el futuro?
68. (Aplicas la retroalimentacion en trabajos anteriores para mejorar en examenes?
69. (Revisas los comentarios después de recibir una calificacion para saber en qué
mejorar?

70. ( Valoras la retroalimentacion porque te ayuda a identificar tus debilidades?

4. Actitud hacia la Retroalimentacion (items 71-75)

71. {Aceptas la retroalimentacion de manera constructiva, incluso cuando es negativa?
72. (Te sientes motivado a mejorar después de recibir comentarios sobre tu trabajo?
73. (No te frustras cuando recibes correcciones y las ves como una oportunidad para

aprender?



74. ; Ves la retroalimentaciéon como una oportunidad para mejorar tus habilidades?

75. {Aprecias recibir comentarios detallados porque te ayudan a mejorar?
RESOLUCION DE PROBLEMAS (25 preguntas)

1. Aplicacién del Conocimiento Teérico (Iitems 76-85)

76. {Con qué frecuencia aplicas lo que aprendes en clase para resolver situaciones de la

vida diaria?

77. ¢ Usas tus conocimientos previos para resolver nuevos problemas?

78. (Con qué frecuencia aplicas lo aprendido en diferentes asignaturas a situaciones de la

vida real?

79. ¢ Usas lo que aprendes en clase para tomar decisiones en tu vida diaria?

80. ¢ Encuentras conexiones entre lo que aprendes en clase y situaciones reales que

enfrentas?

81. ¢ Utilizas ejemplos de la vida real para entender mejor los conceptos que aprendes en

clase?

82. {Aplicas principios matematicos o cientificos a problemas reales?

83. (Recurres a lo aprendido en el aula cuando enfrentas un desafio practico?

84. ;Usas conceptos de diferentes materias para resolver problemas complejos en la vida

diaria?

85. ¢ Las actividades escolares te ayudan a desarrollar soluciones aplicables a tu vida

diaria?

2. Solucién de Problemas Complejos (items 86-95)

86. { Analizas todos los posibles caminos antes de resolver un problema complejo?

87. {Consideras los recursos y limitaciones al resolver problemas complejos?



88. ¢ Evaluas las consecuencias antes de tomar una decision en un problema complejo?
89. (Propones soluciones creativas cuando enfrentas problemas dificiles?

90. ; Tomas en cuenta las opiniones de otros al resolver problemas que afectan a mas
personas?

91. ;Usas el método de ensayo y error para resolver problemas dificiles?

92. ;Divides un problema complejo en partes mas manejables para resolverlo?

93. ;Consideras varias opciones antes de tomar una decisiéon en un problema complejo?
94. ;Evaluas tus soluciones a largo plazo?

95. ¢ Colaboras con otros para resolver problemas complejos en proyectos o actividades
escolares?

3. Contextualizacion a la Realidad (items 96-100)

96. ;Con qué frecuencia los problemas que resuelves en clase se relacionan con
situaciones de la vida cotidiana?

97. (Sientes que los problemas que resuelves en clase te preparan para la vida después del
colegio?

98. ( Ves que las soluciones a problemas en clase podrian funcionar en el mundo real?
99. ; Te imaginas como lo que aprendes puede ser util para tu futuro profesional?

100. ;Aplicas lo que aprendes en clase para mejorar situaciones en tu comunidad o en tu

vida personal?



Anexo 2.

TABLA PARA LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO POR UN EXPERTOS

Disefiado para ser utilizado por los expertos en la validacion de contenido del Cuestionario
de Perfil de Aprendizaje. Este formulario incluye criterios de evaluacion basados en
claridad, relevancia y adecuacion de los items, junto con una escala Likert para que los

expertos puedan puntuar cada item y un espacio para observaciones cualitativas.



Instrucciones para el panel de expertos:
Claridad: Evalue si el item est4 redactado de manera clara y comprensible para los estudiantes
de secundaria.

e 1 =Poco claro, 2 = Claridad moderada, 3 = Claro, 4 = Muy claro.

Relevancia: Evalue si el item es relevante para la dimension del aprendizaje que se pretende
medir (pensamiento critico, retroalimentacion elaborativa, procesos metacognitivos o resolucion
de problemas en contextos reales).

e 1 =No relevante, 2 = Relevancia moderada, 3 = Relevante, 4 = Muy relevante.
Adecuacion: Evalte si el item estd formulado adecuadamente para el publico objetivo
(estudiantes de secundaria) y si las situaciones planteadas son pertinentes y comprensibles para
ellos.

e 1 =Poco adecuado, 2 = Adecuacion moderada, 3 = Adecuado, 4 = Muy adecuado.

Observaciones/Comentarios: Utilice este espacio para proporcionar retroalimentacion
cualitativa sobre los items, incluyendo sugerencias para mejorar la redaccion, ajustes en el

contenido o eliminacion de items que considere innecesarios o inapropiados.

Formulario de Validacion de Contenido por Expertos - Cuestionario de Perfil de
Aprendizaje

Lineamientos para la Evaluacion de las Preguntas del Cuestionario



Este formulario ha sido disefiado con el proposito de recoger la valoracion experta sobre la
calidad de los items que componen el Cuestionario de Perfil de Aprendizaje, instrumento que se

estructura en cuatro dimensiones fundamentales:

- Pensamiento Critico
- Procesos Metacognitivos
- Retroalimentacion Elaborativa

- Resolucion de Problemas

Cada dimension esta dividida en subcategorias que agrupan un conjunto especifico de items.
Instrucciones para el Evaluador

Apreciado(a) evaluador(a), agradecemos profundamente su participacion en este proceso de
validacion experta. Su juicio especializado es fundamental para garantizar la calidad
psicométrica del cuestionario. A continuacion, encontrara una tabla con los 100 items
organizados por dimension y subcategoria.

Por favor, para cada item:

1. Clasifique su importancia marcando con una ‘X’ en una sola de las siguientes columnas:

E (Esencial): el item es fundamental y no debe eliminarse.

U (Util): el item es conveniente, pero no indispensable.

N (No necesario): el item no aporta significativamente y puede excluirse.



2. Evalie el item en tres criterios utilizando una escala de 1 a 4:

Claridad: ;El item es comprensible, directo y libre de ambigiiedad

Relevancia: ;El item representa adecuadamente la dimension tedrica que pretende medir?

Adecuacion: (El item es pertinente y apropiado para estudiantes de grado décimo?

3. Incluya observaciones cuando considere necesario, especialmente si ha asignado

puntuaciones bajas. Sus sugerencias seran clave para mejorar o redisefiar los items en

cuestion.

Nota. imagenes generadas con asistencia de inteligencia artificial mediante ChatGPT (OpenAl,

2025).

Tabla 4. Criterios de Evaluacion para las Preguntas del Cuestionario

Criterio Definicion Operativa Indicador de Calidad

Claridad El enunciado de la pregunta es La pregunta puede ser entendida con
comprensible, directo y libre de facilidad y sin confusiones.
ambigiedad.

Relevancia La pregunta se relaciona directamente con La pregunta representa adecuadamente el

la dimensioén tedrica que se desea evaluar.

constructo evaluado.

Adecuacion

El lenguaje es apropiado al nivel de
estudiantes de grado décimo y evita

tecnicismos.

La pregunta esta bien escrita, sin errores, y es

comprensible por el publico objetivo.




Método de Cuantificacion de la Validez de Contenido

Se aplicara el Indice de Validez de Contenido (IVC) propuesto por Lawshe (1975) y
modificado por Tristan (2008), calculado segun la formula:

IVC = (n. - N/2) / (N/2)

Donde:

n.: Numero de evaluadores que consideraron el item como Esencial (E)

N: Total de evaluadores

El valor del IVC varia entre -1 y 1. Un valor positivo cercano a 1 indica una alta validez de
contenido. Los items que presenten un [VC bajo, asi como aquellos con observaciones criticas,

seran revisados o eliminados para asegurar la calidad del instrumento.

(Inicio de la Tabla de Validacion)

Resumen de criterios para el evaluador

Clasifique su importancia marcando con
una ‘X’ en una sola de las siguientes
columnas:

E (Esencial): el item es fundamental y no
debe eliminarse.

U (Util): el item es conveniente, pero no
indispensable.

N (No necesario): el item no aporta
significativamente y puede excluirse.

item del
cuestionario

Evalue el item en tres criterios utilizando una escala de 1 a 4:

Claridad: ¢El item es comprensible, directo y libre de ambigliedad
Relevancia: ¢El item representa adecuadamente la dimensién tedrica que
pretende medir?

Adecuacion: ¢El item es pertinente y apropiado para estudiantes de grado
décimo?

Claridad Relevancia Adecuacion

PENSAMIENTO CRITICO (1-4) (1-4) (1-4)

Observaciones/comentarios

1. Andlisis de Argumentos
1. ¢Revisas la informacion
antes de creer que algo es
cierto?

2. ¢ldentificas errores en
los argumentos que
escuchas o lees?




3. ¢Verificas siun
argumento tiene sentido
antes de tomar una
decision?

4. iTe aseguras de que los
datos son correctos antes
de sacar conclusiones?

5. éBuscas mas informacion
cuando la que te dan no es
suficiente?

6. ¢Tomas en cuenta
diferentes puntos de vista
antes de decidir algo?

7. ¢Reconoces cuando las
opiniones de otros no son
coherentes?

8. ¢ Verificas si las fuentes
de informacidn son
confiables antes de creer
en ellas?

9. é¢Analizas si las
conclusiones que lees estan
bien apoyadas por la
evidencia?

10. ¢Criticas de manera
constructiva los
argumentos de los demas
sin aceptarlo todo?

11. ¢Te aseguras de que tus
conclusiones se basen en
hechos, no en
suposiciones?

12. ¢Dudas de una
conclusién cuando la
evidencia no es suficiente?

2. Formulacion de
Conclusiones

13. ¢Sacas conclusiones
basadas en la informacion
gue tienes?

14. ¢Decides después de
analizar cuidadosamente la
informacion?

15. éUsas la légica para
llegar a conclusiones en vez
de dejarte llevar por
intuiciones?

16. ¢Eliges el punto de vista
gue esta mejor respaldado
por pruebas?




17. ¢Verificas si tus
conclusiones estan basadas
en hechos comprobables?

18. ¢Cambias tu conclusion
cuando encuentras nueva
informacion que la
contradice?

19. ¢Evaldas si las
conclusiones que escuchas
son coherentes con los
argumentos?

20. ¢Evitas sacar
conclusiones apresuradas
antes de tener toda la
evidencia?

21. ¢Consideras todos los
puntos de vista antes de
llegar a una conclusion?

22. iRevisas tus
conclusiones si recibes
nueva informacion?

23. ¢Evallas la calidad de
los argumentos antes de
aceptar una conclusion?

24. iConsideras las
consecuencias de una
conclusién antes de
adoptarla?

25. éTe aseguras de que tus
conclusiones no estén
influenciadas por tus
emociones...?

PROCESOS

Claridad

Relevancia

Adecuacion

Observaciones/comentarios

METACOGNITIVOS
1. Planificacion

(1-4)

(1-4)

(1-4)

26. ¢ Te aseguras de tener
un plan antes de empezar
una tarea?

27. ¢Organizas los
materiales que necesitas
antes de empezar un
proyecto?

28. iEstableces metas
claras antes de estudiar un
nuevo tema?

29. ¢Haces una lista de
pasos antes de empezar
una tarea?

30. ¢Decides cuanto tiempo
dedicar a cada parte del
material antes de estudiar?




31. éIdentificas qué
herramientas necesitas
antes de comenzar una
tarea?

32. ¢Planificas con tiempo
como estudiar para un
examen?

33. éOrganizas tu tiempo
antes de empezar un
trabajo para cumplir con la
fecha limite?

34. ¢Divides una tarea
grande en partes mas
pequefas antes de
empezarla?

35. ¢Decides qué
estrategias vas a usar antes
de estudiar algo dificil?

2. Monitoreo del Progreso

36. ¢ Te detienes durante
una tarea para ver si vas
bien?

37. éVerificas si entiendes
lo que estas estudiando
mientras avanzas?

38. ¢Cambias tu forma de
estudiar si notas que no
entiendes bien un tema?

39. {Ajustas tu enfoque si
no estas cumpliendo con
las metas de la tarea?

40. ¢ Te tomas una pausa
para reflexionar sobre tu
progreso antes de
continuar?

41. ¢Evaluas
constantemente si estas
haciendo bien el trabajo?

42. iCambias tu estrategia
cuando algo no estd
funcionando en tu estudio?

43. ¢ Verificas si has
cumplido con los requisitos
de la tarea antes de
entregarla?

44. iTe aseguras de seguir
tu plan inicial durante la
realizacidn de un proyecto?

45. ¢ Ajustas tu enfoque
cuando no entiendes bien
algo?

3. Evaluacion Final




46. éRevisas tus respuestas
después de un examen
para aprender de tus
errores?

47. (Reflexionas sobre qué
puedes mejorar después de
terminar una tarea?

48. iTe tomas el tiempo de
revisar tu trabajo antes de
entregarlo para evitar
errores?

49. ¢ Verificas si cumpliste
tus objetivos al finalizar un
proyecto?

50. éEvaluas qué salié bien
y qué puedes mejorar
después de cada tarea o
examen?
RETROALIMENTACION
ELABORATIVA

Claridad

Relevancia

Adecuacion

Observaciones/comentarios

1. Interpretacion de la
Retroalimentacion

(1-4)

(1-4)

(1-4)

51. ¢Entiendes las
sugerencias que te da el
profesor sobre como
mejorar tu trabajo?

52. ¢Reflexionas sobre las
correcciones antes de hacer
cambios en tu trabajo?

53. ¢Pides aclaraciones
cuando no entiendes la
retroalimentacion que
recibes?

54. éReconoces los errores
que cometiste al leer la
retroalimentacion del
profesor?

55. éUsas los comentarios
para saber en qué debes
mejorar?

56. ¢Ves la
retroalimentacion como
una oportunidad para
aprender, no como una
critica?

57. éReconoces qué
aspectos mejorar después
de recibir correcciones?

58. éEntiendes la
retroalimentacion antes de
intentar corregir tus
errores?




2. Aplicacion de la
Retroalimentacion

59. éUsas la
retroalimentacion para
mejorar en futuros
trabajos?

60. ¢ Aplicas las sugerencias
en tus tareas para no
repetir los mismos errores?

61. éRevisas tus trabajos
corregidos para mejorar
antes de la siguiente
entrega?

62. éAjustas tus estrategias
de estudio cuando recibes
retroalimentacion?

63. éTe esfuerzas en aplicar
los comentarios del
profesor en futuras tareas?

64. ¢ Corriges tus errores
inmediatamente después
de recibir
retroalimentacién?

65. ¢ Reflexionas sobre
cdmo evitar los mismos
errores en el futuro?

3. Retroalimentacion como
herramienta de mejora
continua

66. ¢Revisas los
comentarios anteriores
antes de comenzar un
nuevo trabajo?

67. ¢Usas la
retroalimentacion para
planificar cémo abordar
tareas similares en el
futuro?

68. ¢Aplicas la
retroalimentacién en
trabajos anteriores para
mejorar en examenes?

69. ¢Revisas los
comentarios después de
recibir una calificacién para
saber en qué mejorar?

70. éValoras la
retroalimentaciéon porque
te ayuda a identificar tus
debilidades?

4. Actitud hacia la
Retroalimentacion




71. éAceptas la
retroalimentacién de
manera constructiva,
incluso cuando es negativa?

72. ¢Te sientes motivado a
mejorar después de recibir
comentarios sobre tu
trabajo?

73. éNo te frustras cuando
recibes correcciones y las
ves como una
oportunidad...?

74. iVes la
retroalimentacion como
una oportunidad para
mejorar tus habilidades?

75. éAprecias recibir
comentarios detallados
porque te ayudan a
mejorar?

RESOLUCION DE

Claridad

Relevancia

Adecuacion

Observaciones/comentarios

PROBLEMAS
1. Aplicacién del
Conocimiento Tedrico

__(1-4)

(1-4)

(1-4)

76. éCon qué frecuencia
aplicas lo que aprendes en
clase para resolver
situaciones...?

77. éUsas tus
conocimientos previos para
resolver nuevos
problemas?

78. éCon qué frecuencia
aplicas lo aprendido en
diferentes asignaturas a
situaciones...?

79. éUsas lo que aprendes
en clase para tomar
decisiones en tu vida
diaria?

80. ¢Encuentras conexiones
entre lo que aprendes en
clase y situaciones reales...?

81. ¢Utilizas ejemplos de la
vida real para entender
mejor los conceptos...?

82. ¢ Aplicas principios
matemadticos o cientificos a
problemas reales?

83. ¢Recurres alo
aprendido en el aula




cuando enfrentas un
desafio practico?

84. iUsas conceptos de
diferentes materias para
resolver problemas
complejos...?

85. ¢Las actividades
escolares te ayudan a
desarrollar soluciones
aplicables...?

2. Solucion de Problemas
Complejos

86. ¢Analizas todos los
posibles caminos antes de
resolver un problema
complejo?

87. éConsideras los
recursos y limitaciones al
resolver problemas
complejos?

88. ¢Evaluas las
consecuencias antes de
tomar una decisidn en un
problema complejo?

89. éPropones soluciones
creativas cuando enfrentas
problemas dificiles?

90. ¢Tomas en cuenta las
opiniones de otros al
resolver problemas que
afectan...?

91. ¢Usas el método de
ensayo y error para
resolver problemas
dificiles?

92. ¢Divides un problema
complejo en partes mas
manejables para
resolverlo?

93. ¢Consideras varias
opciones antes de tomar
una decision en un
problema complejo?

94. ¢Evaluas tus soluciones
a largo plazo?

95. ¢Colaboras con otros
para resolver problemas
complejos en proyectos...?

3. Contextualizacion a la
Realidad

96. ¢Con qué frecuencia los
problemas que resuelves




en clase se relacionan
con...?

97. éSientes que los
problemas que resuelves
en clase te preparan para la
vida...?

98. ¢Ves que las soluciones
a problemas en clase
podrian funcionar en el
mundo real?

99. é{Te imaginas cémo lo
que aprendes puede ser util
para tu futuro profesional?

100. ¢Aplicas lo que
aprendes en clase para
mejorar situaciones en tu
comunidad...?

(Fin de la Tabla de Validacion)

iMuchas gracias nuevamente por su invaluable colaboracion y experticia!

Anexo 3

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Bogota, [Fecha]

Estimados Padres de Familia o Acudientes,

En el marco del proyecto de investigacion doctoral titulado "Evaluacion del Impacto de la
Generacion y Adaptacion de Materiales de Aprendizaje mediante Inteligencia Artificial en el
Rendimiento Académico de Estudiantes de Secundaria en Ambientes Virtuales", autorizado por
el Colegio Nacional Nicolas Esguerra, el investigador César Augusto Navarrete Lombana
llevara a cabo una prueba piloto para validar un instrumento de medicion disefiado

especificamente para este estudio.



Objetivo del Estudio

El proposito de esta prueba piloto es evaluar la validez y fiabilidad de un cuestionario que mide
el impacto de materiales educativos adaptativos en el aprendizaje de los estudiantes de grado 10.
Dicho instrumento recopilara informacidn sobre dimensiones clave del aprendizaje, tales como el
pensamiento critico, la metacognicion, la resolucion de problemas en contextos reales y la
retroalimentacion elaborativa.

Procedimiento

Los estudiantes responderan un cuestionario en formato digital durante su jornada escolar, bajo
la supervision del investigador. La aplicacion del instrumento se realizard dentro del horario de
clases, sin afectar el desarrollo habitual de sus actividades académicas.

Confidencialidad

Toda la informacion recolectada sera tratada con estricta confidencialidad y utilizada
exclusivamente con fines académicos e investigativos. Los datos seran anonimizados y en
ningiin momento se divulgara informacion que permita la identificacion de los participantes.
Voluntariedad

La participacion en esta prueba piloto es completamente voluntaria. En cualquier momento, el
estudiante podra decidir no continuar sin que ello afecte su rendimiento académico ni su relacion
con el colegio.

Beneficios

Este estudio contribuira a la mejora de materiales educativos personalizados y al desarrollo de
estrategias pedagdgicas innovadoras que beneficiaran tanto a los participantes como a futuras

generaciones de estudiantes.



Si tiene alguna inquietud o requiere mayor informacion, puede comunicarse con el investigador
responsable del estudio.
Consentimiento

Por medio de la presente, autorizo la participacion de mi hijo/a (nombre del

estudiante) en la prueba piloto para la validacion del instrumento de medicion dentro del estudio
"Evaluacion del Impacto de la Generacion y Adaptacion de Materiales de Aprendizaje mediante
Inteligencia Artificial en el Rendimiento Académico de Estudiantes de Secundaria en Ambientes
Virtuales", y confirmo que se me ha proporcionado toda la informacion necesaria.

Nombre del Padre o Acudiente:

Firma:

Cédula:

Teléfono de Contacto:

Fecha:

Atentamente,

César Augusto Navarrete Lombana
Investigador Principal

Doctorado en Educaciéon

[Datos de contacto]
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