CANTIDAD DE INFORMACION Y CALIBRACION CONFIANZA-
RENDIMIENTO EN ESTUDIANTES DE SECUNDARIA 'Y
FUTUROS MAESTROS

Amount of information and confidence—performance calibration in secondary
school students and pre-service teachers

Garcia-Cerda, C., Ferrando, I. y Segura, C.

Universitat de Valéncia

Resumen

Este estudio examina si las diferencias de rendimiento y confianza entre estudiantes y futuros
maestros dependen de la cantidad de informacion en los problemas de modelizacion, y si la
correlacion entre confianza y rendimiento varia segun el tipo de problema y el perfil del resolutor.
Utilizando problemas de modelizacion con falta y exceso de datos, comparamos sus patrones de
rendimiento y confianza. Los futuros maestros obtuvieron mejores resultados en los problemas con
exceso de datos, mientras que los estudiantes mostraron menor confianza en los problemas con falta
de datos a pesar de su mayor rendimiento en estos ultimos. La correlacion confianza—rendimiento se
mantuvo estable en los futuros maestros, pero se debilito en los estudiantes en los problemas con
exceso de datos. Los resultados subrayan la importancia de desarrollar la competencia diagnostica
de los futuros maestros para reconocer la descalibracion metacognitiva en los estudiantes.
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Abstract

This study examines how the amount of information in modelling tasks influences the performance
and confidence of two groups—students and pre-service teachers. It also explores whether the
relationship between confidence and performance changes depending on the type of task and the
solver’s profile. To address this, we used modelling problems designed either with missing or an
excess of data and compared both groups’ confidence levels and outcomes. Pre-service teachers
achieved higher scores on excess data tasks, whereas students, despite performing better on missing
data tasks, reported lower confidence in these tasks. The link between confidence and performance
remained fairly consistent among pre-service teachers, but it weakened for students when working
on excess data tasks. These findings emphasise the need to strengthen future teachers’ diagnostic
abilities so they can better identify and interpret metacognitive miscalibration in their students.

Keywords: Problem solving, Modelling problems, amount of information, performance, confidence
INTRODUCCION

Los problemas de modelizacion matemadtica presentan un gran potencial para desarrollar
competencias esenciales en la educacion matematica, tal y como sefialan trabajos recientes como el
de Greefrath (2020). Sin embargo, los estudiantes suelen encontrar dificultades a lo largo de todo el
ciclo de modelizacidon y manifiestan baja confianza al resolver este tipo de tareas (Klock y Siller,
2020; Krawitz y Schukajlow, 2018). Investigaciones previas, como la de Cabero et al. (2021),
muestran que incluso variaciones en la forma de presentar los datos pueden afectar al proceso de
resolucion de problemas verbales. En particular, la cantidad de informacién, ya sea por falta o por
exceso de datos, puede influir tanto en el rendimiento como en la confianza, dado que los datos
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incompletos o superfluos suponen demandas cognitivas y metacognitivas distintas (Ferrando et al.,
2020).

Los futuros maestros también se enfrentan al reto de evaluar la adecuacion de las tareas para sus
estudiantes. Su experiencia previa puede influir en su competencia diagndstica, entendida como la
capacidad de juzgar la complejidad y la pertinencia de una tarea (Ferrando et al., 2025). La confianza
desempeifia un papel esencial: cuando se alinea con el rendimiento, indica una autoevaluacion precisa;
cuando no lo hace, puede reflejar valoraciones sesgadas (Leuders et al., 2018). Esta alineacion entre
confianza y rendimiento se conceptualiza como calibracion confianza-rendimiento y constituye un
indicador clave de la competencia diagnostica. Analizar de forma conjunta las diferencias en
confianza, rendimiento y su calibracion entre estudiantes de secundaria y futuros maestros permite
examinar cémo la cantidad de informacion afecta a la conciencia metacognitiva que sustenta la
competencia diagnostica (Boswald y Schukajlow, 2023). En consecuencia, abordamos dos preguntas
de investigacion: (RQ1) ;Dependen las diferencias de rendimiento y confianza entre estudiantes de
secundaria y futuros maestros de la cantidad de informacioén incluida en el enunciado del problema?
(RQ2) ;Existen diferencias en la magnitud de la relacion entre confianza y rendimiento segun el tipo
de problema (exceso y falta de datos) y el perfil del resolutor? Se espera que la cantidad de
informacion del enunciado influya no solo en el rendimiento y en la confianza sino también en la
calibracion entre estas dos variables, especialmente en los estudiantes de secundaria.

MARCO TEORICO
Cantidad de informacion en problemas de modelizacion

Los problemas de modelizacién conectan situaciones del mundo real con las matematicas al traducir
los contextos en representaciones matematicas y viceversa (Niss y Blum, 2020). Para resolverlos, es
necesario construir un modelo de la situacion, lo que implica estructurar y simplificar el enunciado
antes de abordar su resolucion (Leil3 et al., 2019). Para ello, quienes resuelven deben identificar la
informacion relevante y, cuando esta no aparece en el enunciado, formular suposiciones plausibles
(Krawitz y Schukajlow, 2018; Segura et al., 2025). Dado que la cantidad de informacion implica
exigencias cognitivas distintas, los problemas pueden clasificarse en dos categorias: los problemas
con falta de datos, que exigen inferir la informacion ausente mediante suposiciones o estimaciones
(Krawitz et al., 2018), y los problemas con exceso de datos, que requieren seleccionar y justificar qué
datos son pertinentes para avanzar en la resolucion (Krawitz y Schukajlow, 2018; Segura et al., 2025).
En la Figura 1 se presenta un ejemplo de cada tipo de problema de modelizacion.

Figura 1
Problemas con falta y exceso de datos utilizados en el estudio
Problema con falta de datos Problema con exceso de datos
CONCIERTO EN EL PATIO DEL INSTITUTO ESCUELA DE EQUITACION

El alumnado de 4ESO esta preparando un concierto | Pablo busca una escuela de equitacion donde su caballo pueda tener un box y recibir
en la pista de basquet con el fin de recaudar dinero | comida. También le gustaria hacer cursos de equitacion en esa escuela.

para el viaje de fin de curso. Explica como puedes | A unos 15 minutos de su casa, encuentra dos hipicas.

averiguar el nimero méximo de personas que | [ESCUELA DE EQUITACION BANNERT | ESCUELA DE EQUITACION LARSEN

pueden asistir al concierto, indica todos los pasos de | | Nimero de caballos: 26 Numero de caballos: 52

tu razonamiento, no es preciso que des un resultado Establo y comida al mes: 180€ Establo y comida al mes: 240€

. Precio de la hora de equitacién: 15€ | Precio de la hora de equitacién: 12€
numérico.

(Cudndo merece la pena ir a Bannert y cuando a Larsen? Escribe tu solucion.

Rendimiento y confianza en problemas de modelizacion

La resolucion de problemas de modelizacion implica elaborar un modelo matematico adecuado y
aplicar correctamente los procedimientos necesarios para obtener una solucion, lo cual afecta al
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rendimiento (Segura et al., 2026). Ferrando et al. (2020) sefialan que la cantidad de informacion
presente en el enunciado puede influir en la calidad con la que se desarrolla dicho modelo.

La confianza, entendida como el grado de certeza sobre la correccidon de la propia respuesta, ha sido
poco estudiada en problemas complejos como los de modelizacion (Foster, 2016). En aquellas tareas
que resultan mas familiares a los resolutores, la relacion entre confianza y rendimiento estd bien
documentada (Stankov et al., 2012), y suele observarse una correspondencia razonable entre la
seguridad declarada y el rendimiento. Sin embargo, en problemas complejos, esta relacion puede ser
menos estable, ya que la conciencia metacognitiva del alumnado aiin se encuentra en desarrollo
(Nederhand et al., 2021). En cambio, los futuros maestros, con una metacognicion mas madura,
tienden a mostrar una alineacién mas coherente entre su confianza y su rendimiento. En este sentido,
la confianza se concibe como un juicio metacognitivo posterior cuya correspondencia con el
rendimiento puede ser variable (Stankov et al., 2012), y que puede revelar percepciones erroneas en
la autoevaluacion cuando dicho juicio no se ajusta al desempefio real (Morony et al., 2013). En ese
caso, cuando el juicio de confianza no se corresponde con el rendimiento obtenido, puede hablarse
de una descalibracion metacognitiva, particularmente en forma de sobreconfianza cuando la
seguridad declarada es superior al rendimiento real.

No obstante, todavia no esta claro si esta relacion varia en funcion del tipo de problema (exceso y
falta de datos), ya que apenas existen estudios que comparen directamente problemas de modelizacion
con distinta cantidad de informacion. Desde una perspectiva metacognitiva, la calibraciéon entre
confianza y rendimiento puede entenderse como un indicador de competencia diagnostica, al reflejar
la capacidad del resolutor para evaluar con precision su propio rendimiento. Comprender como
difieren las relaciones entre confianza y rendimiento en estudiantes y futuros maestros, y si estas
cambian segun el tipo de problema, es esencial para avanzar en el desarrollo de la competencia
diagnostica, entendida como la capacidad de valorar la idoneidad de las tareas y evaluar la
comprension del alumnado (Boswald y Schukajlow, 2023).

METODOLOGIA
Participantes y recogida de datos

En este estudio participaron dos grupos diferenciados. El primero estuvo formado por 188 estudiantes
de tercer y cuarto curso de Educacion Secundaria Obligatoria de un centro publico de secundaria de
Valencia (49,48% chicas y 50,52% chicos), y el segundo por 91 futuros maestros del Grado de
Educacion Primaria de una universidad publica de la misma ciudad (82,42% mujeres y 17,58%
hombres). Todos los participantes —y, en el caso del alumnado de secundaria, también sus familias—
fueron informados sobre los objetivos del estudio y el uso previsto de los datos, siguiendo las
directrices éticas aprobadas por la institucion investigadora. La recogida de datos se realizd durante
el curso 2023-2024 para los estudiantes de secundaria y en 2024-2025 para los futuros maestros, en
funcion de la disponibilidad de las muestras.

Todos los participantes resolvieron una secuencia de dos problemas de falta de datos y dos problemas
de exceso de datos en una sesion de 60 minutos. En la Figura 1 se presentan problemas representativos
de cada tipo (falta y exceso de datos), mientras que el resto de las tareas utilizadas responde a los
mismos criterios de disefio y a un nivel de complejidad comparable. Todos los problemas,
independientemente de la cantidad de informacion presentada en el enunciado, admiten distintas
estrategias de resolucion y, en funcion de estas, pueden involucrar diversos contenidos matematicos
que resultan elementales, de acuerdo con los niveles educativos considerados. Esta variabilidad esta
presente en ambos tipos de problemas y no constituye una diferencia sistematica entre ellos, por lo
que el rasgo diferenciador de las tareas seleccionadas es la cantidad de informacion proporcionada en
el enunciado y las demandas asociadas a su gestion, mas que el contenido matematico especifico
requerido. Tras cada problema, indicaron su grado de confianza mediante una escala Likert de cinco
puntos (“Creo que mi respuesta estd bien”). Para obtener las puntuaciones de rendimiento y confianza
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en cada tipo de problema, se calcul6 la media de las dos tareas correspondientes a cada categoria
(exceso y falta de datos).

Analisis de datos

El rendimiento se evalu6 mediante el sistema de codificacion para problemas de modelizacion
propuesto por Segura et al. (2026), que asigna una puntuacion de 0 a los modelos incompletos, 1 a
los modelos completos con errores procedimentales y 2 a los modelos completos sin errores. Dos
investigadores codificaron de forma independiente todas las respuestas, obteniendo una alta fiabilidad
interjueces en el conjunto de problemas (Cohen’s Kappa 0.88 < x < 0.98). Las puntuaciones de
confianza se obtuvieron directamente de la escala Likert de cinco puntos empleada tras cada
problema. Se calcularon las puntuaciones medias de rendimiento y confianza para cada tipo de
problema (exceso y falta de datos) a partir de los dos items correspondientes. La fiabilidad (o de
Cronbach) fue aceptable para el rendimiento (o = 0.65) y alta para la confianza (a = 0.85) en el
alumnado de secundaria, y también aceptable en el grupo de futuros maestros tanto para el
rendimiento (a = 0.69) como para la confianza (« = 0.79). En el caso del rendimiento, dado el reducido
nimero de items utilizados y la proximidad de los valores obtenidos al umbral habitualmente
considerado aceptable, se considerd adecuada esta estimacion.

Los analisis estadisticos se realizaron con el software SPSS. Para responder a la RQ1, se llevaron a
cabo pruebas ANOV As mixtas por separado para rendimiento y confianza, utilizando la cantidad de
informacion (exceso y falta de datos) como factor intrasujeto y el perfil del resolutor (estudiantes de
secundaria vs. futuros maestros) como factor intersujeto. Se realizaron comparaciones por pares para
examinar si las diferencias de rendimiento y confianza entre ambos grupos variaban en funcion de la
cantidad de informacion (exceso y falta de datos). Para responder a la RQ2, se calcularon
correlaciones de Pearson para estimar la magnitud de la relacion entre confianza y rendimiento por
separado para cada perfil de resolutor y para cada categoria de informacién (exceso y falta de datos).
Las diferencias entre correlaciones se analizaron mediante la transformacion Z de Fisher para
muestras independientes (entre perfiles) y la prueba Z de Steiger para correlaciones dependientes
(dentro de cada perfil). Los tamafos del efecto (12, d de Cohen) se informan junto con las pruebas de
significacion. Antes de realizar los analisis, se tuvieron en cuenta los supuestos de las pruebas
estadisticas empleadas. En el caso de los ANOVA mixtos, el supuesto de esfericidad se cumple
automaticamente (factor intrasujeto con dos niveles) y, atendiendo al tamafio muestral (N=188), los
andlisis pueden considerarse robustos ante posibles desviaciones de la normalidad.

RESULTADOS

Influencia de la cantidad de informacion en las diferencias de rendimiento entre estudiantes de
secundaria y futuros maestros

La Tabla 1 muestra las puntuaciones medias del rendimiento de los estudiantes de secundaria y de
los futuros maestros en los distintos tipos de problemas.

Tabla 1

Rendimiento medio (y desviacion estandar) por grupo y tipo de problema

Grupo Problemas de falta de datos Problemas de exceso de datos
Estudiantes de secundaria  0.65 (SD 0.68) 0.29 (SD 0.48)
Futuros maestros 0.79 (SD 0.76) 0.61 (SD 0.64)

Los futuros maestros obtuvieron mejores resultados que los estudiantes de secundaria, con la mayor
diferencia en los problemas con exceso de datos (0.33 puntos) y la menor en los problemas de falta
de datos (0.12 puntos). Mientras que en los futuros maestros apenas se observan diferencias de
rendimiento entre los dos tipos de problemas, el rendimiento del alumnado de secundaria es inferior
en los problemas con exceso de datos. Los resultados se presentan en la Figura 2(A).
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Figura 2
Rendimiento y confianza por grupo para los problemas con falta de datos (FD) y exceso de datos (ED)
(A) Rendimiento y diferencias por tipo de problema (B) Confianza y diferencias por tipo de problema
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El ANOVA mixto mostr6 una interaccion significativa entre la cantidad de informacion y el perfil
del resolutor (F(1, 277) = 3.83, p < .05, n? = .02). Las comparaciones por pares indicaron que las
diferencias de rendimiento entre estudiantes y futuros maestros no fueron significativas en los
problemas de falta de datos (p = .12), mientras que en los problemas de exceso de datos fueron
mayores y estadisticamente significativas (p < .001). Esto sugiere que la ventaja de rendimiento de
los futuros maestros se concentra principalmente en los problemas con exceso de informacion.

Influencia de la cantidad de informacion en las diferencias de confianza entre estudiantes de
secundaria y futuros maestros

La Tabla 2 muestra las puntuaciones medias de la confianza manifestada por los estudiantes de
secundaria y los futuros maestros al resolver los distintos tipos de problemas.

Tabla 2
Confianza media (y desviacion estandar) por grupo y tipo de problema
Grupo Problemas de falta de datos Problemas de exceso de datos
Estudiantes de secundaria ~ 2.94 (SD 1.22) 3.33(SD 1.20)
Futuros maestros 3.41 (SD 1.02) 3.55(SD 1.14)

Los futuros maestros mostraron niveles de confianza superiores a los de los estudiantes de secundaria,
siendo mayor la diferencia en los problemas en los que faltan datos (0.46 puntos) menor en los
problemas con exceso de datos (0.20 puntos). Los futuros maestros reportaron una confianza similar
en ambos tipos de problemas mientras que los estudiantes de secundaria mostraron una confianza
notablemente mas baja en los problemas de falta de datos en comparacion con los de exceso de datos.
Estos resultados se presentan en la Figura 2(B).

El ANOVA mixto mostrd que el efecto de interaccion fue significativo (F(1, 277) = 4.09, p < .05,
n*=.02). Las comparaciones por pares revelaron que las diferencias de confianza entre estudiantes y
futuros maestros fueron significativas en los problemas con falta de datos (p < .01), pero no
alcanzaron significacion en los problemas con exceso de datos (p = .16). Esto indica que los futuros
maestros muestran niveles de confianza mayores en los problemas que requieren gestionar falta de
informacion.

Influencia de la cantidad de informacion y del perfil del resolutor en la relacion entre confianza
y rendimiento

Las correlaciones de Pearson mostraron patrones diferentes segun el tipo de problema y el grupo de
resolutores. En el caso de los estudiantes, la confianza se asocié moderadamente con el rendimiento
en los problemas con falta de datos (r = .40, p < .01), mientras que en los problemas con exceso de
datos la asociacion fue mas débil (= .17, p <.05). En los futuros maestros, la relacion fue en general
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mas débil: resultd significativa inicamente en los problemas con falta de datos (r = .24, p <.05), y
en los problemas con exceso de datos la asociacion fue pequeiia y no significativa (» = .20, p = .06).

Las pruebas Z de Steiger permitieron examinar si la relacion confianza—rendimiento diferia entre los
problemas con falta y exceso de datos dentro de cada perfil de resolutor. En los estudiantes, la relacion
fue significativamente mas fuerte en los problemas con falta de datos que en los con exceso de datos
(Z=-2.67, p <.01). En cambio, en los futuros maestros no se encontraron diferencias significativas
entre los dos tipos de problemas (Z=0.37, p =.71).

La transformacion Z de Fisher permitio comparar las correlaciones entre perfiles de resolutores para
cada tipo de problema. En los problemas con falta de datos, la diferencia entre estudiantes y futuros
maestros no fue estadisticamente significativa (Z = 1.38, p =.17), y tampoco lo fue en los problemas
con exceso de datos (Z=-0.16, p = .87). En conjunto, estos resultados muestran que la relacion entre
confianza y rendimiento varia mas entre tipos de problemas en el caso de los estudiantes que en el de
los futuros maestros, mientras que las diferencias entre grupos no son significativas para ninguno de
los dos tipos de problema. Este patrén contrasta con los resultados de rendimiento, donde la ventaja
de los futuros maestros se concentraba en los problemas con exceso de datos.

DISCUSION
Influencia de la cantidad de informacion en las diferencias de rendimiento y de confianza (RQ1)

Los resultados muestran que las diferencias en el rendimiento favorecen a los futuros maestros en los
problemas con exceso de datos, mientras que se reducen de manera notable en los problemas con
falta de datos. Esto sugiere que el mayor rendimiento por parte de los futuros maestros estd
relacionado con la gestion de la informacion. En efecto, la capacidad de construir la situacion,
priorizar los datos relevantes y descartar los irrelevantes parece ser el elemento diferenciador en los
problemas con exceso de datos. Por el contrario, cuando la informacion debe obtenerse mediante
estimaciones, la brecha de rendimiento se reduce, lo que es compatible con que ambos perfiles puedan
apoyarse en estrategias de estimacion similares. Una posible explicacion de esta ventaja podria estar
relacionada con una mayor competencia lectora de los futuros maestros (Segura et al., 2025). Su
capacidad para manejar la informacion del enunciado repercute positivamente en como organizan los
datos y simplifican la situacion para construir un modelo adecuado (Lei3 et al., 2019), lo que se
traduce en estrategias de resolucion mas eficaces y un mayor rendimiento (Segura et al., 2026). En el
caso de los estudiantes, la presencia de exceso de informacion incrementa la carga cognitiva,
dificultando la deteccion de los datos irrelevantes y la construccion de modelos precisos.

En cuanto a la influencia de la cantidad de informacion en las diferencias de confianza, los resultados
muestran que, mientras que los futuros maestros mantienen niveles de confianza estables en ambos
tipos de problemas, los estudiantes presentan una confianza mas alta en los problemas con exceso de
datos a pesar de obtener un rendimiento claramente inferior, lo que indica una desalineacion entre
confianza y rendimiento, es decir, una falta de calibracion (Niederhand et al., 2021). En consecuencia,
se observa una diferencia de confianza entre futuros maestros y estudiantes en los problemas con falta
de datos, diferencia que se atenua en los problemas con exceso de datos.

La obtencion de una mayor diferencia en el nivel de confianza en los problemas con falta de datos
sugiere que la menor familiaridad con este tipo de actividad afecta negativamente a la confianza de
los estudiantes: este tipo de problemas apenas aparece en los libros de texto, tradicionalmente
dominados por problemas verbales convencionales (Vicente et al., 2018). En cambio, en los
problemas con exceso de datos se observa un mayor desajuste entre confianza y rendimiento, lo que
podria interpretarse como una tendencia a sobreestimar su rendimiento. Esto podria estar relacionado
con la percepcion de familiaridad que generan estos problemas verbales. Sin embargo, esta
identificacion superficial oculta su verdadera dificultad: seleccionar, priorizar y descartar
informacion (Segura et al., 2025; Krawitz y Schukajlow, 2018).
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Los futuros maestros muestran un patron claramente distinto: su confianza es mas estable y estd mejor
calibrada en ambos tipos de problemas, lo que refleja un diagnostico mas preciso del hecho de que
tanto los problemas con falta de datos como los con exceso de datos son tareas no convencionales
que requieren enfoques de resolucion especificos.

Relacion entre rendimiento y confianza (RQ2)

Los resultados muestran dos patrones complementarios. En primer lugar, al comparar estudiantes y
futuros maestros dentro de cada tipo de problema, la relacion entre confianza y rendimiento se
mantiene positiva y relativamente estable en ambos grupos, en consonancia con lo sefialado por la
literatura sobre la consistencia de esta relacion en distintos contextos (Stankov et al., 2012). En
segundo lugar, al comparar los tipos de problema dentro de cada perfil de resolutor, emergen
diferencias importantes: los futuros maestros mantienen una correspondencia estable entre confianza
y rendimiento tanto en los problemas con falta de datos como en los problemas con exceso de datos,
mientras que en los estudiantes esta correspondencia es mas solida en los problemas con falta de datos
pero se desajusta en los de exceso de datos. Este patron refleja la diferencia en conciencia
metacognitiva ya identificada en la RQ1: los estudiantes monitorizan de forma mas precisa su
rendimiento cuando falta informacion, pero tienden a sobreestimar su confianza en los problemas con
exceso de datos, incluso cuando su rendimiento es inferior, lo que evidencia una falta de calibracion.

Estos resultados ponen de manifiesto la necesidad de abordar este tipo de tareas desde distintos
angulos. En el caso de los estudiantes, es necesario ensefiar explicitamente la naturaleza de las
distintas condiciones de informacién mediante una secuencia cuidadosa de tareas, junto con
retroalimentacion metacognitiva especifica, especialmente en los problemas con exceso de datos,
donde se da un mayor desajuste entre confianza y rendimiento. En cuanto a los futuros maestros,
resulta fundamental trabajar su competencia diagnostica para reconocer las descalibraciones de
confianza en el alumnado, de modo que puedan ofrecer un apoyo mas eficaz en el aprendizaje. Estas
prioridades deberian incorporarse a los programas de formacion inicial del profesorado orientados al
desarrollo de la competencia diagnostica y de la conciencia metacognitiva.

LIMITACIONES

Aunque se controld la complejidad de las tareas, no puede descartarse completamente cierta
influencia del contenido matematico. Ademas, la confianza se evalu6é mediante un item por problema,
aunque cada categoria cont6 con dos (uno por problema). Futuras investigaciones podrian emplear
escalas multidimensionales para profundizar en esta variable.
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