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RESUMEN

La matematica es una disciplina cuyo estudio requiere de aprendizajes en
forma secuencial. En la Universidad del Valle de Guatemala, el primer curso de
matematica para estudiantes de varias facultades es Modelos Matematicos I. Dicho
curso representa el inicio de un aprendizaje secuencial de la matematica, por lo que
se considera de mucha importancia las competencias y los aprendizajes que alcanza
el alumnado en el ciclo en que cursa Modelos Matematicos I.

Debido a la naturaleza secuencial de los aprendizajes, se hace necesaria la
verificacion de saberes previos que madas tarde serdn de gran utilidad para
aprendizajes posteriores de mayor complejidad. De otra manera, el aprendizaje no
sera significativo porque muchas de las competencias que van dentro de la
naturaleza secuencial de la matematica no se desarrollaran. La realimentacién de los
aprendizajes es una estrategia efectiva para realizar tal verificacion de los
presaberes.

Este trabajo es la documentacién de un proceso de realimentacion llevado a
cabo en el primer ciclo del 2013 en el curso de Modelos Matematicos I del campus
central de la Universidad del Valle de Guatemala. Los resultados de tal proceso
sirvieron como insumo para hacer una propuesta de realimentacién para ser
utilizada en los cursos del departamento de Matematica de dicha universidad. Esto
no significa que los instrumentos discutidos en el presente trabajo no sean
aplicables a cursos universitarios de otra naturaleza. Sin embargo, debido a que el
curso de Modelos Matematicos I representa el inicio de estudios de matematica a
nivel superior, y que el proceso de realimentacion se llevé a cabo considerando el
aprendizaje secuencial de la matemadtica, la propuesta se hizo para cursos
especificamente de esta area.



I. INTRODUCCION

Este Modelo de Trabajo Profesional presentado como Trabajo de Graduacion
consiste en el disefio de una propuesta de realimentacion de los aprendizajes del
curso de Modelos Matematicos I en el campus central de la Universidad del Valle de
Guatemala. Dicha propuesta estd conformada por diversos elementos, incluyendo
aspectos académicos y motivacionales, los cuales se combinan para evaluar el efecto
de la realimentacién en el rendimiento de los estudiantes.

La propuesta se realiza tomando en cuenta el desempefio de los estudiantes
en tareas, guias de ejercitacién, cortos, guias acumulativas y pruebas parciales.
Todas estas actividades se desarrollan durante el ciclo con el fin de evaluar de
maneras distintas los aprendizajes de los estudiantes. El principal insumo para
plantear la propuesta de motivacién consiste en reuniones del catedratico con
pequefios grupos de estudiantes, organizados en base a las necesidades de
realimentacién especificas para cada grupo en funcién de su desempefio durante las
distintas actividades de evaluacién. Dichas reuniones tienen como objetivo el
discutir aspectos sobre el proceso de toma de decisiones del estudiante para su
adecuado desarrollo en el curso, y no servir como espacios de tutorias para la
resoluciéon de problemas.

Ademas de las reuniones se utilizan otras herramientas educativas, tales
como presentaciones de realimentacién y reflexiéon para coadyuvar al buen
rendimiento de los estudiantes, analizando la posible mejora en el rendimiento de
los miembros de la secciéon 30 del primer ciclo de 2013 en el curso de Modelos
Matematicos I.

El proceso de realimentacion permitié que los estudiantes mejoraran su
rendimiento en el curso Modelos Matematicos 1.



II. MARCO CONTEXTUAL

El contexto en donde se desarroll6 el trabajo fue en el ambito universitario,
especificamente en la Universidad del Valle de Guatemala. La UVG es una
institucion laica y privada de educacién superior. Se fund6 en 1966 y desde su inicio
ha priorizado la ensefanza de la ciencia, la tecnologia y la educaciéon. Dicha
institucion ofrece una variedad de carreras en las facultades de Ingenieria, Ciencias
y Humanidades, Ciencias Sociales, Educacion y Colegio Universitario.

Los planes de estudio de todas las carreras estan integrados por cursos de
formacién general, de ciencia basica de la profesion y del area profesional. Dentro
de los cursos de formacion general estd Modelos Matematicos I, que es el primer
curso del drea de matematica que deben llevar los estudiantes de diversas carreras
de la Universidad del Valle de Guatemala. Las competencias que se trabajan en este
curso son las siguientes: pensamiento critico, resolucién de problemas, trabajo en
equipo y comunicacion. Los aprendizajes abarcan una parte de la malla curricular de
matematica en los niveles basico y diversificado (ver Grafico 1).

Grafico 1: Area curricular

Funciones Funciones
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racionales

funciones

Fuente: Elaboracidon propia a partir del Curriculum Nacional Base, Bachillerato en Ciencias y Letras.
Sub areas: Matematica Cuarto y Quinto Grado, MINEDUC (2007).

A este curso ingresa todo estudiante que fue admitido en la universidad y
desea estudiar una carrera de alguna de las facultades de la Universidad del Valle de
Guatemala (ver Grafico 2).

Grafico 2: Facultades en el campus central de UVG

Ciencias

Ingenieria )
g Sociales

Cienciasy Colegio
Humanidades Universitario

Fuente: Elaboracidn propia a partir del portal de la Universidad del Valle de Guatemala (2013).

Ademas, el curso es requisito para varios de los cursos del segundo ciclo de
las diversas carreras que ofrece la Universidad del Valle de Guatemala (ver Grafico
3).



Grafico 3: Cursos que tienen como requisito aprobar Modelos Matematicos I

Modelos

Céalculo I Matematicos Fisica | Fisica General Quimica Il
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Fuente: elaboracion propia a partir de los pensum de estudio de las carreras ofrecidas en el campus
central de la UVG en las distintas facultades (2013).

Los estudiantes ingresan al curso con diversos aprendizajes de Ila
matematica, los cuales incluyen estrategias de aprendizaje desarrolladas por niveles
y métodos especificos de resolucion de problemas. Posteriormente, se les recibe en
la seccion que corresponde a sus carreras (se trata la manera de que sean carreras
afines en una misma seccién). Los cupos de las asignaciones también juegan un
papel importante en este aspecto.

Los integrantes de la secciéon 30 de Modelos Matematicos I del primer ciclo
de 2013 estan inscritos en una de las siguientes carreras:

Grafico 4: Carreras de los estudiantes de la seccion 30 de Modelos Matematicos I (2013)
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de informacién del portal académico UVG.

Los estudiantes inscritos en las distintas facultades del campus central de la
Universidad del Valle de Guatemala requieren de una base sélida de matematica
para el desarrollo de los aprendizajes significativos en sus cursos de diversas areas,
tales como la quimica y la biologia. Ademas, las competencias del curso de Modelos
Matematicos I son necesarias para el éxito en cursos como: economia, fisica,
estadistica, administraciéon y mercadotecnia, entre otras.

Durante el ciclo se reciben 20 semanas de clases. En cada semana hay 4
periodos tedricos de 45 minutos cada uno, y 2 periodos de ejercitacion. Los periodos
tedricos son en la jornada de 8:40 a 10:15 horas, los martes y los jueves. Los viernes
se recibe la ejercitacion, a cargo de catedraticos auxiliares con el apoyo de los
catedraticos titulares para la resolucion de dudas. La ejercitacion incluye
enunciados de problemas que requieren de aprendizajes obtenidos desde el
principio del ciclo hasta la semana de la ejercitacién. Los estudiantes deben
terminarla en los 2 periodos de 45 minutos cada uno, y entregarla a sus catedraticos
auxiliares.



III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
A. Definicion del problema/situacion

La matematica es una ciencia cuyo estudio fomenta el desarrollo del
pensamiento analitico y critico. Durante el aprendizaje de la matematica se
desarrollan las competencias de comunicacion oral y escrita y trabajo en equipo
haciendo uso de una estructura de pensamiento especifica para la adecuada
resolucion de los problemas que se plantean. En el desarrollo de los aprendizajes,
el/la estudiante tomara la decisiéon de utilizar adecuadamente herramientas de
resolucion de problemas especificos.

La matemadtica conlleva ademas la aplicacién de aprendizajes previos a la
hora de enfrentarse a un reto. En el momento en que se busca que el/la estudiante
resuelva un problema utilizando una herramienta especifica de la matematica, debe
tener en cuenta el uso adecuado de técnicas aprendidas con anterioridad como
parte del procedimiento. Dichas técnicas suelen olvidarse si el aprendizaje no se dio
de forma constructiva, lo cual involucra el dominio de estrategias adecuadas
haciendo uso de la relacién mental de los saberes conceptuales, procedimentales y
actitudinales.

Algunos de los estudiantes suelen no tener éxito en ciertos aprendizajes que
se requieren en matematica, debido a que en su momento los saberes previos no
fueron acompafiados de una realimentaciéon oportuna y efectiva. Muchas veces no
tienen los resultados esperados y después de haber obtenido una nota en alguna
actividad, por falta de interés o de tiempo empleado en una adecuada
realimentacién, el aprendizaje queda olvidado y no es posible aplicarlo en un
procedimiento posterior que lo requiere. Por lo tanto, se genera el problema de no
comprender la manera adecuada de encadenar los aprendizajes en matematica y
entonces los aprendizajes posteriores se convierten en procedimientos mecanicos
sin sentido en la mente del estudiante, los cuales generan una falta de interés que a
su vez causa un bajo rendimiento. Este trabajo tiene como propoésito resolver o
minimizar el siguiente problema: ;como puede una realimentacién oportuna
fortalecer el aprendizaje de la matematica y asi mejorar el rendimiento de los
estudiantes?

Con el fin de lograr un aprendizaje significativo en el estudiante, él/ella debe
construir los saberes, relacionando cada nuevo aprendizaje con los saberes previos
que le seran utiles para desarrollar el nuevo adecuadamente. Es aqui en donde la
realimentacién juega un papel importante, por lo tanto vale la pena aplicar un
proceso de realimentaciéon que sirva como agente activador del aprendizaje y
contribuya a la disminucién del fracaso estudiantil en los cursos del area de la
matematica. Siendo Modelos Matematicos I el primer curso de la cadena, vale la
pena emplear el proceso de realimentacion en esta etapa, dado que sus aprendizajes



son utiles para el adecuado desarrollo del resto de cursos universitarios, los cuales
le dardn al estudiante aprendizajes significativos para su vida personal y
profesional.

B. Justificacion

Dado que el aprendizaje de la matematica es fundamental para todos, es de
suma importancia que la aprendan efectivamente ya que conlleva el desarrollo de
las competencias de resolucién de problemas, pensamiento critico para la adecuada
toma de decisiones, trabajo en equipo y comunicacién efectiva. El proceso de
realimentacién de los aprendizajes es necesario en los estudios superiores de todo
futuro profesional ya que permite que se alcancen aprendizajes significativos y
relevantes.

La realimentacion es necesaria ademas porque la matematica se aprende de
forma constructiva, requiriendo asi de pre-saberes para cada nuevo aprendizaje. De
la misma manera, los nuevos aprendizajes se tornan mas adelante en pre-saberes
para otros aprendizajes mas avanzados. En el caso de haber algiin aprendizaje en
Modelos Matematicos I que no se logre de manera efectiva, el vacio que genera
causa efectos negativos en aprendizajes de futuros cursos, dado que no se tiene las
bases teodricas/practicas necesarias para comprender y aplicar el aprendizaje
posterior. De esta manera, una propuesta de realimentacion es de gran importancia
para evitar que este fendmeno ocurra, dado que una realimentacién oportuna
conlleva la correccién de los errores en los estudiantes y la aclaracion de las dudas
en un momento del ciclo en que puedan ser utilizados los procedimientos en forma
correcta para un futuro no lejano, como pre-saberes de un aprendizaje mas
complejo. De ser asi, la brecha entre el nivel de desarrollo efectivo del estudiante en
el curso y el nivel de desarrollo potencial en el mismo se reducira. La realimentacion
permite que se aprenda efectivamente, lo que redunda en un proceso de desarrollo
de pensamiento critico.

El presente trabajo se enfoca en llevar a cabo tal proceso de realimentacion
para lograr los aprendizajes requeridos en el primer curso del area de matematica
de la malla curricular de las diversas carreras a las que sirve el departamento de
matematica en el campus central de la Universidad del Valle de Guatemala. Dicho
proceso de realimentacién promovera el sentido de responsabilidad en los
estudiantes para que desarrollen las competencias que el curso se plantea.

C. Alcancey limitaciones

En este estudio se plantea un proceso de realimentaciéon de los aprendizajes
como una estrategia para fortalecer el rendimiento en matematica de los
estudiantes de primer ingreso.



La universidad cuenta con los resultados de esta investigacion como un
insumo para ser analizado y discutido por los directores de departamento y los
docentes del area de matematica.

En el primer ciclo del 2013 se inscribieron estudiantes en 14 secciones del
curso de Modelos Matematicos I. Una de las limitantes del presente trabajo es que
incluye la realimentaciéon en la seccién 30, pero no incluye informes sobre la
realimentacion en el resto de las secciones.

Otra limitante es que el curso de Modelos Matematicos I sirve a varias
carreras de las facultades de ingenieria, ciencias y humanidades y ciencias sociales
del campus central. Los estudiantes de la secciéon 30 solo pertenecen a 8 de esas
carreras (ver marco contextual).

El equipo de trabajo del curso en el primer ciclo de 2013 cuenta con 7
catedraticos titulares (dentro de los cuales esta el coordinador del curso) y 28
catedraticos auxiliares. En el presente trabajo participaron udnicamente 1
catedratico titular y 2 catedraticos auxiliares.

Por motivos de limite en la fecha de entrega del trabajo de graduacién, no se
tomara en cuenta los resultados de la evaluacion de recuperaciéon que realizaran los
estudiantes como segunda oportunidad para aprobar el curso.

Para realizar la propuesta de realimentacion, en el presente trabajo no se
tomara en cuenta las horas de estudio personal de cada estudiante como individuo.
Tampoco su asistencia a clases, su actitud individual, la disposicién de sus
materiales de estudio y su situacién personal/familiar actual.

Los estudiantes tuvieron un programa de acompafiamiento que buscaba
realimentarlos en los aprendizajes del primer trimestre. Aunque en este programa
participan los estudiantes de las 14 secciones de Modelos Matematicos I, solamente
se consideraran los resultados de la seccion 30 en este trabajo.



IV. MARCO TEORICO

En este marco se presentan los conceptos y los aspectos técnicos que
sustentan la propuesta. Con el fin de lograr una realimentaciéon efectiva de los
aprendizajes, el proceso didactico dentro del modelo por competencias requiere de
estrategias de ensefianza/aprendizaje efectivas. El elemento actitudinal es de suma
importancia, por lo tanto se hace necesario la aplicacion de la inteligencia emocional
de todas las partes involucradas. Por otro lado, la evaluacién de los aprendizajes es
un proceso constante durante el ciclo académico por lo que antes y después de
cualquier evaluacion es pertinente realimentar.

A. Inteligencia Emocional

Actualmente, se habla mucho de inteligencia emocional (Goleman, 1996),
término que implica conocer las propias emociones y regularlas tanto personal
como socialmente (autorregulacién emocional). La inteligencia emocional esta
relacionada con la motivacién, ya que una persona es inteligente emocionalmente
en la medida que puede mejorar su propia motivaciéon (Anaya-Durand, Anaya-
Huertas; 2010).

Existen escasos estudios que hayan investigado el impacto que juega el
dominio emocional del estudiante en el aprendizaje. A pesar de esta carencia
investigadora, en general, se supone que las emociones forman parte importante de
la vida psicolégica del estudiante y que tienen una alta influencia en la motivacion
académica y en las estrategias cognitivas (adquisicién, almacenamiento,
recuperacién de la informacién, etc.) y, por ende, en el aprendizaje y en el
rendimiento escolar (Pekrun, 1992).

Por supuesto, existen estudiantes que pueden tender a exhibir un grado de
motivacion aparente casi nulo, una total o parcial indiferencia a su propia estancia
en la clase o incluso en su carrera (Anaya-Durand, Anaya-Huertas; 2010).

Los alumnos a quienes les falta una motivacién intrinseca generalmente
comparten algunas caracteristicas (ver Cuadro 1).

Segun Salovey y Mayer, 1990, la inteligencia emocional consiste en:

<<La habilidad para manejar los sentimientos y emociones,
discriminar entre ellos y utilizar estos conocimientos para dirigir los propios
pensamientos y acciones con el fin de promover un crecimiento emocional e
intelectual y asi gozar de una vida plena>>.



Cuadro 1: Caracteristicas de los estudiantes con falta de una motivacién intrinseca
Desconocen del propésito u objetivos de la carrera que han elegido, sus
aplicaciones, fuentes de trabajo, etc.

Desconocen el propoésito de las asignaturas que comprenden el plan de estudios y su
relacion entre las mismas.

Desconocen los objetivos de las asignaturas en las que se encuentran inscritos, sus
propdsitos y las metas que se esperan lograran su aprendizaje.

Desconocen las fuentes de informacién indispensables para profundizar sus
conocimientos, adicionales al texto sugerido por el maestro.

Se limitan a copiar lo que el propio maestro registra en el pizarrén, como unica
fuente de referencia para su propio estudio.

Frecuentemente llegan tarde a clase.

Generalmente procuran sentarse en algin punto del saléon lo mas alejado del

catedratico, para evitar ser involucrado o llamado por éL
Fuente: Tomado de Anaya-Durand, Anaya-Huertas (2010).

Salovey y Sluyter (1997) sefialan que una competencia emocional esta
compuesta de cinco dimensiones: cooperacidn, asertividad, responsabilidad,
empatia y auto-control. Saarni (2000) presenta dicha competencia como un
conjunto de habilidades que estan directamente relacionadas a los factores sociales,
ejerciendo las creencias y los valores su respectiva funcién en el desarrollo de la
competencia emocional. La define como demostraciéon de autoeficacia al expresar
emociones en las transacciones sociales, dado que en ellas se generan reacciones
emocionales. Autoeficacia significa que el individuo cree que tiene la capacidad y las
habilidades para lograr objetivos deseados. Dicho de otra manera, se requiere de
conocimientos de las propias emociones y de la capacidad para regularlas hacia los
resultados deseados, los cuales estan en funcién de los principios morales de cada
individuo.

El desarrollo de las competencias emocionales, las cuales se basan en la
inteligencia emocional, es el objetivo de la educacién emocional. El concepto de
competencia emocional es un tema importante de la psicopedagogia actual. Los
cambios educativos a nivel internacional suponen el paso de una educacion
centrada en la adquisiciéon de conocimientos a otro enfoque orientado al desarrollo
de competencias. Un tipo de competencias son las competencias emocionales.

Bisquerra, 2009, indica que:

<<Las competencias genéricas (comunes a un amplio nimero de
profesiones) requieren de un amplio bloque de competencias socio-
personales: automotivacién, autoestima, autoconfianza, autocontrol,
autonomia, equilibrio emocional, regulacién de la impulsividad, autocritica,
prevencion del estrés, tolerancia a la frustracién, asertividad,
responsabilidad, capacidad de tomar de decisiones, empatia, capacidad de



prevencién y solucion de conflictos, trabajo en equipo, puntualidad,
paciencia, diligencia, discrecion, etc.>>.

Debido a que a muchas personas les es dificil hacer contacto con sus
sentimientos, se hace importante tener una educaciéon emocional que permita hacer
consciencia de aquello que se siente, convirtiéndose cada persona en su propio
observador para descubrir y controlar aquello que motiva a actuar, y tener cada vez
mayor control de las propias respuestas.

Por otro lado, para todo estudiante y especialmente para aquél que le es
dificil hacer contacto con sus sentimientos, el profesor debe constituirse en un
agente motivador, mostrandole constantemente que sus expectativas del estudiante
son las necesarias para que él(ella) sea exitoso(a) académicamente. En otras
palabras, el profesor debe conocer y aplicar el efecto Pigmalién, el cual es un modelo
de relaciones interpersonales que figurativamente responde al hecho de que las
expectativas que tenemos sobre las personas, las cosas y las situaciones con las que
nos relacionamos tienden a realizarse (Gutiérrez, 2010).

En el contexto educativo, la competencia emocional consiste entonces en el
control y dominio de las emociones y los pensamientos en distintas etapas del
proceso de aprendizaje. La evaluacion de las competencias del area de matematica
entonces, requiere del manejo de dicha competencia emocional. Siendo Ia
evaluacion una parte medular del proceso de ensefianza/aprendizaje, se torna de
vital importancia el desarrollo de una motivacién del estudiante por aprender
matematica y tener un buen rendimiento como miembro de una comunidad de
aprendizaje. En otras palabras, los pensamientos y emociones del estudiante deben
contribuir al buen desempefio del mismo.

B. Competencias que desarrolla la matematica

Segiin Villanueva Aguilar (2011), existen dos tipos diferentes de
competencias que el area de la matematica desarrolla en las personas: las de
caracter transversal y las especificas del area. Las competencias transversales que el
area de la matematica contribuye a formar de manera directa y de acuerdo con los
fines educativos fundamentales se presentan en el Cuadro 2.

Cabe mencionar que el desarrollo de estas competencias estd vinculado o
incide directamente con el desarrollo de competencias fundamentales (gestion de
proyectos, autonomia, creatividad, innovacién, gestién por objetivos adaptacién al
entorno, automotivacion, toma de decisiones, etc.) tanto en el ejercicio de vida de
los individuos como en el ejercicio profesional.

El estudio de las areas de la matematica desarrollan competencias y
subcompetencias de gran importancia para el ser humano. Las dreas y las evidencias
de aprendizaje aparecen en el Cuadro 3.
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Cuadro 2: Competencias de caracter transversal de la matematica

Competencia Significado Ejemplo de
evidencia
Conjunto de procesos cognitivos, .
Nl . . Comprension de la
actitudinales y motrices necesarios para
. estructura de un
entender y comprender una determinada
» . ., i . ., problema y los datos
Interpretacion  situacion, problema, relacién, afirmacion, . 2
. . que se brindan en él y
esquema grafico o cuadro, relacionados o,
- . realizacion de un
con elementos numéricos, légicos, e s
. . . modelo de analisis.
algebraicos o factibles de matematizar.
Exposicion de las razones para justificar
determinados razonamientos o P
o ‘s . Discriminacién del uso
procedimientos matematicos, lo cual exige C
. L s s de la distribucién
., razonamiento légico y analisis, abordando
Argumentacion . . o normal o el uso de la t de
las relaciones de necesidad y suficiencia,
. . student para resolver un
los encadenamientos y las consecuencias roblema
de determinado procedimiento desde el p '
saber matematico.
Comportamiento mental que logra Utiliza ejemplos para
Pensamiento establecer relaciones de semejanza o explicarse ideas o
analégico similitud entre cosas distintas. Suele ejemplos abstractos.
utilizarse en los ejemplos.
Informa sobre el rango
Planteamiento de hipoétesis, de los ingresos
procedimientos, cuestionamientos, promedio de los
Proposicién preguntas, problemas y soluciones a profesionistas de su
P problemas teniendo como base los rama basando su juicio
conceptos, habilidades y actitudes del &rea  en un andlisis de la
de la matematica. aplicacién de métodos
estadisticos.
Después de la lectura de
Comportamiento mental que desarrolla las un problema aplica con
Pensamiento formas de pensar y del conocimiento orden légico la relacion,
légico cientifico en particular, dedicando su causa, efecto o
atencion a la estructura del mismo. consecuencia de las
situaciones que analiza.
Comportamiento intelectual que considera
. los pros y los contras de decisiones . .
Pensamiento prosy . Sistematiza toda la
. . propias antes de adoptarlas y examina la ) -
deliberativo informacién relevante.

razon o sinrazén de los puntos de vista
antes de emitir un juicio.

Resolucion de
problemas

Identifica, analiza y define los elementos
significativos que constituyen un problema
para resolverlo con criterio y de forma
efectiva.

Sugiere preguntas para
definir el problema.

Fuente: Tomado de Villanueva Aguilar (2011).
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Cuadro 3: Areas de la matematica

Area dela Evidencia
matematica
. . Construccién de proposiciones y establecimiento de valores de
Logica
verdad.
- Comprensién de los sistemas de nimero y sus operaciones
Numeérica .
asociadas.

Reconocimiento, descripcion y comprension de la direccionalidad y
Geométrica la orientacion de formas u objetos construyendo modelos de
representacion bidimensional y tridimensional.

Manejo del sistema internacional de medidas que permite la
Métrica determinacion de longitudes, volimenes, capacidades y masas de
los objetos de la realidad.

Realizacién de operaciones con variables para representar procesos

Algebraica .
g de la realidad.
Implementacion de métodos y procedimientos para recolectar,
sistematizar y analizar diferentes tipos de datos, asi como para
I comprender abordar fendmenos probabilisticos realizar
Estadistica P Y p Y

inferencias estadisticas que sirvan como instrumentos de juicio en
la toma de decisiones y en la comprensién de los fenémenos
econdmicos, politicos, sociales y del ejercicio profesional.

Fuente: Tomado de Villanueva Aguilar (2011).

Por otro lado, el pensamiento sistémico es una de las conceptualizaciones o
técnicas de pensamiento de mayor impacto en la actualidad por constituir un marco
conceptual que permite representar problemas dentro de patrones totales o
generales. La implementaciéon de esta practica permite el estudio de cualquier
fenébmeno y su experimentaciéon ha contribuido en la resolucién de multiples
problemas, donde otras perspectivas y areas del conocimiento han sido incapaces
de abordar (Cavaleri y Sterman, 1997).

El pensamiento sistémico se define como la actitud del ser humano que se
basa en la percepciéon del mundo real en términos de totalidades para su analisis y
comprension, y difiere del planteamiento del método cientifico, que solo percibe
partes de éste de manera inconexa (Chandler y Boutilier R, 1992). En otras
palabras, consiste en una teoria capaz de describir la estructura y el
comportamiento de los sistemas, identificando sus propiedades, relaciones y
reformulando el paradigma intelectual para entender mejor el mundo que nos rodea
(Liévano y Londofio, 2012).

C. Estrategias de ensefianza/aprendizaje en la matematica
Un facilitador de cualquier disciplina debe ser capaz de identificar ayudas

para proporcionar al estudiante y asi facilitar un procesamiento mas profundo de la
informaciéon. Las estrategias de ensefianza son todos aquellos procedimientos o
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recursos utilizados por quien ensefa para promover aprendizajes significativos. El
énfasis se encuentra en el disefio, programacidn, elaboracién y realizaciéon de los
contenidos a aprender por via verbal o escrita. Las estrategias de ensefianza deben
ser disefiadas de tal manera que estimulen a los estudiantes a observar, analizar,
opinar, formular hipoétesis, buscar soluciones y descubrir el conocimiento por si
mismos (Diaz, F. y Hernandez, G. (1999)).

Por otro lado, las estrategias de aprendizaje consisten en procedimientos o
un conjunto de pasos o habilidades que un estudiante adquiere y emplea de forma
intencional como instrumento flexible para aprender significativamente vy
solucionar problemas y demandas académicas (Diaz, F. y Hernandez, G. (1999)).

1. Estrategias de ensefianza. Diaz Barriga, 2001, define estrategias de
ensefianza como sigue:

<<Son procedimientos que el docente utiliza en forma reflexiva y flexible
para promover el logro de aprendizajes significativos en los alumnos>>.

De igual manera Ocasio, 2001 las define asi:

<<Las estrategias de enseflanza son los procedimientos relacionados con la
metodologia que utiliza el docente para facilitar el aprendizaje de sus estudiantes>>.

Se refieren a los conjuntos de instrucciones o prescripciones ordenadas para
regular el desarrollo de un proceso de intercomunicaciones que provoque
experiencias de aprendizaje en los estudiantes. Para una adecuada seleccién de
estrategias de ensefianza, se debe tener algunas consideraciones (ver Cuadro 4).

Cuadro 4: Consideraciones para las estrategias de ensefianza
Consideracion
Los aprendizajes esperados.

Seleccionar aquella que promueva de forma efectiva el aprendizaje de los
estudiantes.

Considerar la filosofia educativa prevaleciente.

Conocer a los estudiantes, en términos de sus experiencias, habilidades y estilos de
aprendizaje.

Identificar su estilo de ensefianza.

Conocer y dominar las diversas estrategias.

Evaluar los recursos con lo que cuenta para apoyar sus iniciativas (materiales,
equipo, recursos humanos).

Seleccionar cudles estrategias son mas apropiadas para cumplir con los
objetivos de la clase.

Fuente: Tomado de Siza Siza (2010).
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Los docentes deben ser rigurosos en la seleccion de las estrategias de
enseflanza y en el momento en que ya las dominan, pueden buscar estrategias de
enseflanza innovadoras y retadoras que provoquen aprendizajes relevantes en los
estudiantes.

En el area de la matematica, suelen utilizarse las siguientes estrategias (entre
otras):

a. Exposicion. Es la presentacion de un tema légicamente estructurado
en donde el recurso principal es el lenguaje oral, aunque también puede ser el texto
escrito. Provee de estructura y organizaciéon a material desordenado y ademas se
pueden extraer los puntos importantes de una amplia gama de informacién. No
debe abusarse de la clase magistral, aunque en momentos puede ser muy util para
comunicar con entusiasmo lo que puede interesar al estudiante. Asimismo permite
compartir y analizar informacioén que a veces no esta disponible en otro medio.

b. Pregunta abierta/dirigida. Es el didlogo entre el profesor y los
estudiantes a partir de cuestionamientos que facilitan la interacciéon para revisar,
repasar, discutir y reflexionar ideas clave sobre un tema o aprendizaje. Es muy
importante que provoque un proceso de reflexiéon y autoevaluacion.

c. Instruccion guiada y autointerrogacion. Entre el catedratico y los
estudiantes, se hacen simulaciones problematicas reales relacionadas con las
competencias del curso que se espera sean resueltas por el estudiante de manera
individual o grupal. Lo fundamental en la forma de trabajo que se genera esta en que
los estudiantes puedan identificar lo que se requiere para enfrentar la situacion
problematica y las subcompetencias que se desarrollan para llegar a resolverla. Una
buena forma de sistematizar el procedimiento para la resolucién de un problema es
la que aparece en el Grafico 5.

d. Anadlisis y discusion del proceso de resolucion. En parejas, los
estudiantes resuelven autbnomamente los problemas asignados por el catedratico,
quien dinamiza el trabajo de las parejas supervisando su proceso de resolucion y
realizando diferentes preguntas y orientaciones que pueden dirigir la resoluciéon del
problema. Finalmente, una pareja del equipo expone los principales procedimientos
utilizados para resolver el problema y el resto del grupo analiza y valida el proceso y
el producto obtenido.
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Grafico 5: Sistematizacion del procedimiento para la resolucion de problemas

Lectura comprensiva del enunciado.

Seleccidn de datos conocidos que sean ttiles para la resolucion del problema.

Especificacion de los datos que se pretenden averiguar (incégnitas).

Representacion grafica de la situacion planteada (dependiendo del nivel académico y la
naturaleza del aprendizaje) o identificacién de un método alternativo para la solucién.

Realizacién de las operaciones necesarias.

Expresion de los resultados con sus unidades correspondientes.

Comprobacion de la validez y correccion de los resultados.

Fuente: Tomado de Borges Ripoll (2001).

e. Estudio de casos. Es la descripcion escrita de un hecho acontecido en
la vida de una persona, grupo u organizacion. La situacién descrita puede ser real o
hipotética pero construida con caracteristicas a las presentadas en la realidad. Es
importante resaltar que el proceso de interpretacién de la informacion es de alto
valor formativo.

f. Calculo mental. Practicarlo con frecuencia suele ser efectivo, dado
que la rapidez en el calculo mejora la resolucién de problemas matematicos al
ahorrar tiempo y evitar errores en las operaciones. El calculo mental de operaciones
sencillas (operaciones basicas, potencias y raices cuadradas), desarrolla la agilidad
para de una forma gradual realizar mentalmente operaciones mas complejas
(logaritmos y trigonometria). Los ejercicios de calculo mental suelen ser
motivadores por prestarse a ser realizados en forma de actividades ludicas.

2. Estrategias de aprendizaje. Segin Diaz Barriga, 2007 estrategias de
aprendizaje:

<<Son procedimientos que el estudiante emplea de forma consciente,
controlada e intencional, como instrumentos flexibles para aprender y
solucionar problemas>>.

Las estrategias de aprendizaje son ejecutadas voluntaria e intencionalmente
por un aprendiz, cualquiera que este sea, siempre que requiera el desarrollo de una
competencia. El uso adecuado de las estrategias de aprendizaje posibilitara la
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autonomia e independencia, generara capacidad de seguir aprendiendo a lo largo de
toda la vida. Estas estrategias van desde las habilidades de estudio como el
subrayado de la idea principal, hasta los procesos de pensamiento complejo como el
uso de analogias para relacionar el conocimiento previo con la nueva informacién
(Weistein, Ridley, Dahl y Weber, 1988-1989).

Las estrategias de aprendizaje se clasifican en cognitivas y metacognitivas.

a. Estrategias cognitivas. De acuerdo con Rigney (1978), las estrategias
cognitivas son "las operaciones y los procedimientos que el estudiante utiliza para
adquirir, retener y recuperar diferentes tipos de conocimiento y ejecucion”. De igual
manera, Gagné (1987) propone que las estrategias cognitivas son capacidades
internamente organizadas de las cuales hace uso el estudiante para guiar su propia
atencion, aprendizaje, recuerdo y pensamiento. El estudiante utiliza una estrategia
cognoscitiva cuando presta atencioén a varias caracteristicas de lo que esta leyendo,
para seleccionar y emplear una clave sobre lo que aprende, y otra estrategia para
recuperarlo. Lo mas importante es que emplea estrategias cognoscitivas para
pensar acerca de lo que ha aprendido y para la solucién de problemas. Las
estrategias constituyen formas con las que el sujeto cuenta para controlar los
procesos de aprendizaje. Segin Dansereau (1985), de la técnica empleada depende
el tipo de aprendizaje que se produzca: memoristico o significativo. Sin embargo,
ambos tipos representan un continuo, de acuerdo con la teoria de Ausubel, en la cual
la memorizacion o repeticién se incorpora en las primeras fases del aprendizaje
significativo. Cualquiera que sea el tipo de aprendizaje que finalmente se produzca,
las estrategias ayudan al estudiante a construir el conocimiento con mayor facilidad,
a retenerlo y recuperarlo en el momento necesario, lo cual ayuda a mejorar el
rendimiento escolar.

Algunas de las estrategias que son utilizadas para aprender matematica son:

1) Clarificacion/verificacion. Con ellas el estudiante confirma su
comprension de los aprendizajes.

2) Prediccion/inferencia inductiva. Se hace uso de los
conocimientos previos. Por ejemplo: conceptos, simbolos, lenguajes matematicos y
representaciones graficas. Se habla para conjeturar significados en graficos,
ecuaciones, problemas, etc. Se revisan aspectos como: significado, uso previo,
escritura o simbolo, relacién con otros conocimientos.

3) Razonamiento deductivo. Es una estrategia de soluciéon de
problemas. El estudiante busca y usa reglas generales, patrones y organizacién para
construir, entender y resolver. Utiliza: analogias, sintesis, generalizaciones,
procedimientos, etc.
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4) Practica. Contribuye al almacenamiento y retencion de los
conceptos tratados. El foco de atencion es la exactitud en el uso de las ecuaciones,
graficos, algoritmos, procesos de resolucién. Se utiliza: repeticién, ensayo y error,
experimentacion e imitacion.

5) Monitoreo. El propio estudiante revisa que su aprendizaje se
esté llevando a cabo efectivamente.

6) Toma de notas. Se refiere a colocar lo que se desea aprender
en una secuencia que tenga sentido. Escribir las definiciones, ideas principales,
puntos centrales, un esquema o resumen de informacion que se present6 oralmente
0 por escrito.

7) Agrupamiento. Clasificar u ordenar material para aprender en
base a sus atributos en comun.

8) Organizadores previos. Consisten en hacer una revision
anticipada del material por aprender en preparacion de una actividad de
aprendizaje.

9) Elaboracion de resimenes. Es una buena forma de sintetizar
conceptos y procedimientos. Para el aprendizaje de la matematica, conviene hacerlo
después de una unidad especifica.

b. Estrategias metacognitivas. La metacognicion puede definirse como:
<<El conocimiento que uno tiene y el control que uno ejerce sobre su
propio aprendizaje y en general, sobre su propia actividad cognitiva. Se trata de
aprender a aprender facilitando la toma de conciencia de cuales son los propios
procesos de aprendizaje, de como funcionan y de cémo optimizar su funcionamiento
y el control de estos procesos>>.
(Mateos 2001, 32)

Cuando el estudiante utiliza estrategias de aprendizaje, en realidad esta
aprendiendo a aprender, lo cual implica la capacidad de reflexionar en la forma en
que se aprende y actuar en consecuencia, autorregulando el propio proceso de
aprendizaje mediante el uso de estrategias flexibles y apropiadas que se transfieren
y adaptan a nuevas situaciones. Para Antonijevick y Chadwick (1981/1982),
metacognicion es el grado de conciencia que se tiene acerca de las propias
actividades mentales, del propio pensamiento y aprendizaje.

El tener conocimiento sobre los propios procesos cognoscitivos y, ademas, el
controlar y regular el uso de estos procesos es de importancia para el desarrollo de
las personas. Las estrategias metacognitivas hacen referencia al conocimiento sobre
los procesos de cognicién o auto administracién del aprendizaje por medio de
planteamiento, monitoreo y evaluacién. Por medio de ellas, el estudiante planea su
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aprendizaje seleccionando y dando prioridad a ciertos aspectos de la matematica
para fijarse sus metas.

Por lo tanto, la metacognicién implica conocimiento sobre qué son las
operaciones mentales usadas para aprender, como se realizan, cuando hay que usar
una u otra, por qué son importantes, qué factores ayudan o intervienen en su
operatividad, entre otros. Por ejemplo: diferencia entre aprender de memoria y
comprender, momentos en que se debe memorizar y momentos en que se debe
comprender, importancia de la memoria e importancia de la comprension. El
Cuadro 5 muestra algunos indicadores de una persona que hace metacognicion.

La metacognicion hace referencia al conocimiento y conciencia sobre cémo
aprenden y sobre los factores que influyen en este aprendizaje. Asimismo, se
encarga del control y regulacién que se ejerce sobre este proceso de aprendizaje, es
decir, a las decisiones que se toman para supervisar y controlar la forma en la que
se aprende.

En sintesis, es importante que los estudiantes sean conscientes sobre la
forma en la que aprenden. Esta reflexion les permitird conocer sus habitos de
estudio, sus estilos de aprendizaje, sus estrategias de aprendizaje, sus periodos de
atencion, sus intereses, fortalezas y dificultades; todo ello con la finalidad de tomar
decisiones conscientes e intencionadas que les permitan mejorar su aprendizaje y
ser aprendices autonomos, capaces de aprender a aprender.

Cuadro 5: Indicadores de una persona que hace metacognicion
Indicador
Identifica su canal de aprendizaje (visual, auditivo, kinestésico).

Comprende la importancia de revisar un trabajo antes de entregarlo.

Reconoce su interés y motivacion para realizar una determinada tarea.

Reconoce que tiene mas facilidad para aprender una determinada materia.

Busca diferentes técnicas o estrategias para resolver un problema.

Advierte que necesita utilizar estrategias especificas de apoyo para no olvidar. (Por
ejemplo: tomar notas, hacer un resumen y explicar con sus propias palabras, entre
otras.)

Se da cuenta que comprende mejor cuando utiliza diferentes estrategias. (Por
ejemplo: subrayar, leer varias veces y hacer preguntas, entre otras.)

Supervisa si las estrategias elegidas estan siendo efectivas.

Evalda o verifica si ha alcanzado los aprendizajes propuestos.

Fuente: Tomado de Garcia de De Le6n y Mendoza Alvarado (2012).
Algunas de las estrategias metacognitivas mas comunes son las siguientes:

1) Atencion dirigida. Decidir por adelantado, atender una tarea
de aprendizaje en general o ignorar detalles.
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2) Atencion selectiva. Decidir por adelantado, atender detalles
especificos que permitan retener el objetivo de la tarea. En otras palabras, significa
centrar la atencién de forma consciente en aspectos especificos de una lectura o
presentacion, identificando palabras clave, conceptos, simbolos, procedimientos,
etc., que favorezcan la realizacién de una tarea.

3) Autoadministracion. Detectar las condiciones que ayuden a
aprender y procurar su presencia.

4) Autoevaluacion. Verificar el éxito del aprendizaje segin los
propios parametros de acuerdo al nivel de cada persona.

Las estrategias de apoyo permiten al estudiante exponerse a la asignatura
que estudian y practicarla, conversar sobre ella, explicarse y explicar ademas de
intercambiar ideas.

5) Cooperacion. Trabajar con uno o mas compafieros para
alcanzar aprendizajes.

6) Aclarar dudas. Preguntar o discutir significados con los
compaferos o con el profesor.

<<Solo a través de la metacognicion podemos convertirnos en habiles
usuarios de nuestra capacidad pensante, solo asi seremos auténomos para
aprender, solo asi podemos incrementar la toma de conciencia sobre uno mismo,
sobre su interaccion con el saber y el medio y sobre sus posibilidades de
transferencia>>. (Flavell, 2004).

D. Modelos de ensefianza y aprendizaje de la matematica

En la pedagogia universitaria no existe una estrategia de aprendizaje Unica,
valida y confiable para todos los casos, pues éstas corresponde aplicarlas
combinadas de acuerdo con los objetivos (de la Parte-Pérez, et. al., 2009).

<<Un modelo de ensefianza es un plan estructurado que puede usarse para
configurar un curriculum, para disefiar materiales de ensefianza y para orientar la
misma en las aulas>>. (Joyce y Weil, 1985).

1. Modelo de ensefianza efectiva. Se puede definir ensefianza efectiva como
aquella que produce un efecto positivo en el estudiante, es decir, produce el
aprendizaje esperado. Es la ensefianza que llega al estudiante en contraposicién a
aquella que se desperdicia.

El ciclo de ensefianza efectiva explica cémo organizar las actividades en el
salon de clase. Arno Bellack (2000) afirma que los intercambios verbales entre
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estudiantes y docente ofrecen a la clase una interaccién hacia un juego pedagédgico,
el intercambio es ciclico y puede ocurrir tan frecuentemente como el profesor
estimule a sus estudiantes (Grafico 6).

Tradicionalmente, los docentes tienden a actuar como si los estudiantes
fueran esponjas que absorben el conocimiento, llamandose esta metodologia de
enseflanza “modelo de transmision”. Lo que ocurre en realidad, es que el estudiante
construye activamente el conocimiento, y el proceso de construccién del
conocimiento pasa por los esfuerzos del estudiante para proporcionar sentido a la
informacion que el profesor le suministra.

Grafico 6: Ciclo de enseifianza efectiva

Exponer:

El docente provee la
informacion o
instrucciones.

Reaccionar:

El docente
reacciona ala Preguntar:
pregunta del El docente formula
estudiante y provee preguntas.
una positiva
realimentacion.

Responder:

El estudiante
responde las
preguntas
formuladas por el
docente o formula
nuevas preguntas.

Fuente: Tomado de Bellack (2000).

A partir de esta posicidn que se inscribe dentro del constructivismo, Ausubel
elabor6 un modelo de ensefianza basado en lo que llamé el “aprendizaje
significativo”, que cada vez es mas llevado a la practica, dejando a un lado modelos
tradicionales como el de transmisién. Dentro de este modelo, se encuentra la
ensefianza basada en problemas (Failde, et.al. (2012)).
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2. Modelo basado en la resolucion de problemas. Los hallazgos en la
investigacion sefialan la importancia y la influencia del conocimiento de base
(también llamado “recursos”) en resolucién de problemas matematicos. Estos
esquemas de conocimiento son el vocabulario y las bases para el rendimiento en
situaciones rutinarias y no rutinarias de resolucion (Schoenfeld, 1985).

Las estrategias de resolucién de problemas (heuristica) requieren: en primer
lugar, comprender el problema: encontrar la incognita, identificar las condiciones,
entre otras. Segundo, requieren del disefio de un plan: bisqueda de problemas
relacionados, posibilidad de replantearlo. Tercero, debe ponerse en practica: aplicar,
controlar y comprobar. Finalmente se tendra que examinar la solucion: revision del
resultado, identificar (si existen) otras maneras de resolverlo (Polya, 1945).

Los aspectos metacognitivos se relacionan con la manera en que se
seleccionan y despliegan los recursos matematicos y las heuristicas de que se
dispone. En resumen, la actividad metacognoscitiva durante la resolucién de
problemas se produce por medio de la reflexion (ver Cuadro 6).

Cuadro 6: Actividad metacognoscitiva durante la resolucién de problemas

e un problema

Las representaciones que él/ella tiene acerca de si mismo/a (actitudes, valores,
creencias, preferencias, concepciones acerca de la tarea).

Las acciones que despliega durante el desarrollo de la tarea (comparar los logros
intermedios obtenidos con la situacién deseada final; en caso de que haya
discrepancia, la actividad en si es detenida y transformada en objeto de reflexion:

* ;Qué estoy haciendo?

* ;Hacia donde voy?

* ;Qué tanto me estoy alejando de la meta?

* ;Esnecesario volver atras o releer el enunciado?

* ;Debe buscarse otro plan de ataque?

Sus estados emocionales, su grado de satisfacciéon con la tarea que esta realizando, el
grado de dominio que esta teniendo sobre el proceso, la pericia en realizacidn de las
operaciones que esta efectuando.

Fuente: Tomado de Gonzalez (2009).

Las creencias modelan el comportamiento matematico. Son abstraidas de las
experiencias personales y de la cultura a la que uno pertenece. Esto conduce a la
consideraciéon de la comunidad de practica de la matematica, como el ultimo, pero
no por eso el menos importante, de los aspectos a considerar.

Schoenfeld (1992) opina que "la clave de esta cuestion esta en el estudio de la
inculturaciéon que se produce al entrar a la comunidad matematica. Si se quiere
comprender como se desarrolla la perspectiva matematica, se debe encarar la
investigacion en términos de las comunidades matemadticas en las cuales los
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estudiantes y los docentes conviven, y en las practicas que se realizan en esas
comunidades. El rol de la interaccién con los otros sera central en la comprension
del aprendizaje."

3. Modelos basados en el modo de trabajo del estudiante. Segin el modo en
que el estudiante se desempena en el aula, el trabajo puede ser
auténomo/individual, cooperativo, colaborativo o mixto.

El aprendizaje colaborativo se asemeja al aprendizaje cooperativo porque
permite a los educadores darse cuenta de la importancia de la interaccién que se
establece entre el alumno y las competencias o aprendizajes y también plantear
diversas estrategias de ensefianza/aprendizaje para orientar dicha interaccion
eficazmente. Por otro lado, en el aprendizaje individual el estudiante depende de sus
propios esfuerzos y capacidades (autonomia). Sin embargo, se requiere de un
adecuado trabajo autébnomo como requisito para generar aportes valiosos en los
aprendizajes colaborativo, cooperativo y mixto.

a. Modelo de trabajo individual/auténomo. Se lo denomina de este
modo cuando, procurando conciliar principalmente las diferencias individuales, el
trabajo es adecuado al estudiante por medio de tareas diferenciadas, estudio
dirigido o contratos de estudio, quedando el profesor con mayor libertad para
orientarlo en sus dificultades. La ventaja de este modelo consiste en que se pueden
explorar al maximo las posibilidades de cada educando. Ofrece, también, las
desventajas de no favorecer el espiritu de grupo y de no preparar para los trabajos
en equipo, forma de actividad cada vez mas reclamada por la sociedad moderna.
Ningun sistema de enseflanza debe olvidar el trabajo individualizado o auténomo.
Es necesario, por eso, establecer tareas o determinar trabajos a los cuales el alumno
deba dedicarse solo, a fin de aprender a concentrarse y a resolver por si mismo(a),
en la medida de lo posible, sus propias dificultades.

Un aprendizaje entendido como construccién del sentido del conocimiento,
en donde se privilegian los procesos por medio de los cuales el estudiante codifica,
organiza, elabora, transforma e interpreta la informacién recogida; supone un nivel
de aprendizaje auténomo y estratégico (Pozo y Monereo, 1999). Este aprendizaje
consiste en saber utilizar las propias competencias y los recursos mas adecuados a
las condiciones contextuales en las que se debe actuar. El estudiante auténomo,
como sujeto activo de su propio aprendizaje, se formula metas, organiza el
conocimiento, construye significados, utiliza estrategias adecuadas y elige los
momentos que considera pertinentes para adquirir, desarrollar y generalizar lo
aprendido (ver Cuadro 7).
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Cuadro 7: Aprendizaje autéonomo en estudiantes en educaciéon superior
Estrategias cognitivas o procedimientos intencionales que permiten al estudiante
tomar las decisiones oportunas de cara a mejorar su estudio y rendimiento.
Estrategias metacognitivas o de reflexion sobre el propio proceso de aprendizaje.
Estrategias de apoyo referidas al autocontrol del esfuerzo y de la persistencia, y a

promover condiciones que faciliten afectivamente el estudio.
Fuente: Tomado de Pintrich y Groot (1990); Vermunt (1995).

b. Modelo de trabajo cooperativo. Es el que se apoya, principalmente,
sobre la ensefianza en grupo. Un plan de estudio es repartido entre los componentes
del grupo, contribuyendo cada uno con una parte de responsabilidad del todo. De la
reunion de esfuerzos de los estudiantes y de la colaboracién entre ellos resulta el
trabajo total. Este método requiere una disposicion diferente del mobiliario y
adecuada preparacion del catedratico (Zafiartu, 2000). Es un excelente instrumento
de socializacién del educando, ya que desarrolla el espiritu de equipo y prepara para
futuros trabajos de cooperacion en la oficina, el escritorio, el laboratorio, etc. Con
todo, presenta el inconveniente de no posibilitar el desenvolvimiento de
peculiaridades estrictamente personales, necesarias para la plena formacion de la
personalidad. Se recomienda por eso, que el método de trabajo cooperativo por
excelencia no deje de propiciar oportunidades de trabajo individual, teniendo en
cuenta la mejor formacion del educando. El método de trabajo cooperativo puede
ser también llamado ensefianza socializada.

Para Ovejero (1990), en el aprendizaje cooperativo debe tenerse en cuenta el
principio general de intervencion, que consiste en que un individuo solamente
adquiere sus objetivos si el resto de los participantes adquieren el suyo, no se
refiere por tanto al simple sumatorio de intervenciones sino a la interaccion
conjunta para alcanzar competencias previamente determinadas.

Johnson, Johnson y Holubec (1999) sefialan que son cinco los elementos que
forman el aprendizaje cooperativo: la interdependencia positiva, la interaccion
simultanea (“cara a cara”), la responsabilidad individual, las habilidades sociales y la
autoevaluacion del equipo. Los anteriores son elementos concretos que hacen
diferente al aprendizaje cooperativo de otras estructuras en el aula. Ademas, dicho
aprendizaje presenta algunas ventajas (ver Cuadro 8).

Cuadro 8: Ventajas del aprendizaje cooperativo
Desarrollo de habilidades interpersonales y de trabajo en equipo.
Desarrollo de habilidades intelectuales de alto nivel.

Responsabilidad, flexibilidad y autoestima.
Fuente: Tomado de Benito y Cruz (2005)
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c. Modelo de trabajo colaborativo. El trabajo colaborativo es aquel en
que el aprendizaje busca compartir la autoridad, aprendiendo a aceptar la
responsabilidad y aceptando el punto de vista del otro. En este tipo de trabajo se
busca el consenso entre los componentes del grupo ya que son ellos quienes
deberan decidir como realizar la tarea (Panitz, 2001). En este tipo de trabajo, el
docente debe definir la propuesta (competencias, sub-competencias, contenidos,
materiales, plazo de entrega, etc.) pero después son los estudiantes quienes deciden
como van a llevarlo a cabo. Algunos de los elementos basicos que caracterizan el
aprendizaje colaborativo son: responsabilidad individual, interdependencia
positiva, habilidades de colaboracién, interaccién promotora y proceso de equipo.
En un proceso de aprendizaje colaborativo, las partes se comprometen a aprender
algo juntos (Gros, 2000).

Salinas (2000) sefiala que aprendizaje colaborativo es el desarrollo de
destrezas y actitudes que ocurren como resultado de la interaccion en equipo. Por
su parte, Driscoll y Vergara (1997) destacan que un verdadero aprendizaje
colaborativo, no solo se requiere trabajar juntos, sino que cooperar en el logro de
una meta que no se puede lograr individualmente.

En relacién al trabajo colaborativo, Guitert y Simérez (2000), sefialan que
este se lleva a cabo cuando existe una reciprocidad entre un conjunto de individuos
que saben diferenciar y contrastar sus puntos de vista de tal manera que llegan a
generar un proceso de construccidon de conocimiento. El trabajo colaborativo posee
una serie de caracteristicas que lo diferencian de otras modalidades de organizacion
de equipo (ver Cuadro 9).

Cuadro 9: Caracteristicas del trabajo colaborativo
Se encuentra basado en una fuerte relaciéon de interdependencia de los diferentes
miembros que lo conforman, de manera que el alcance final de las metas concierna
a todos los miembros.
Hay una clara responsabilidad individual de cada miembro del equipo para el
alcance de la meta final.
La formacion de los equipos en el trabajo colaborativo es heterogénea en habilidad
y caracteristicas de los miembros.
Todos los miembros tienen su parte de responsabilidad para la ejecuciéon de las
acciones en el equipo.
La responsabilidad de cada miembro del equipo es compartida.
Se persigue el logro de objetivos a través de la realizacién (individual y conjunta)
de tareas.
Existe una interdependencia positiva entre los sujetos.
El trabajo colaborativo exige a los participantes: habilidades comunicativas,

relaciones simétricas y reciprocas y deseo de compartir la resolucion de tareas.
Fuente: Tomado de Guiterty Simérez (2000).
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d. Modelo mixto de trabajo. El modelo de trabajo es mixto cuando
plantea, en su desarrollo, actividades socializadas e individuales. Es el mas
aconsejable, pues da oportunidad para una accién socializadora y al mismo tiempo,
a otra de tipo individualizada. Por eso, en educaciéon superior debe haber
oportunidad de llevar a cabo trabajos individuales y en equipo, tanto dentro como
fuera del aula. El estudio dirigido puede ser realizado con criterio individual,
mientras que otras tareas de investigacién pueden llevarse a cabo por medio de
equipos de estudio.

Ademas de la identificacion y uso adecuado de los modelos de
ensefianza/aprendizaje de la matematica, es importante considerar los momentos
oportunos para evaluar el aprendizaje y el tipo de evaluacién que se utilizara.

E. Evaluacion del aprendizaje

La evaluacién es uno de los elementos clave del proceso de ensefianza-
aprendizaje, por el volumen de informaciéon que facilita al profesor y por las
consecuencias que tiene para el docente, el alumnado, el sistema educativo en que
estd integrado y la sociedad (Rodriguez Lopez, 2002).

La evaluacion, como motor para potenciar la calidad de la ensefianza, se debe
orientar a la permanente adecuaciéon del sistema educativo, a las demandas
sociales y a las necesidades educativas. La evaluacién del aprendizaje debe ser un
proceso permanente que motive y oriente a los estudiantes.

Es muy importante que los docentes evalien el aprendizaje de los
estudiantes, por lo que es fundamental definir correctamente evaluacién del
aprendizaje (ver Cuadro 10).

La evaluacion tiene una funcién reguladora del aprendizaje, puesto que las
decisiones que toman los estudiantes para gestionar el estudio estan condicionadas
por las demandas de la evaluacién a las que tienen que enfrentarse (Cabani y
Carretero, 2003; Murphy, 2006). No es una simple actividad técnica, sino que
constituye un elemento clave en la calidad de los aprendizajes, condicionando la
profundidad y el nivel de los mismos, ya que “los estudiantes pueden, con dificultad,
escapar de los efectos de una pobre ensefianza, pero no pueden escapar (por
definicion, si quieren licenciarse) de los efectos de una mala evaluacién” (Boud,
1995). Ademas de la evaluacion, las concepciones que tienen los estudiantes sobre
los métodos y el sistema de evaluacion condicionan el aprendizaje (Struyven, Dochy,
y Janssens, 2005). La evaluaciéon puede clasificarse entre otras maneras, segin el
momento del ciclo educativo en que se aplique o seglin el agente evaluador.
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Cuadro 10: Definiciones de evaluacién del aprendizaje

Definicion

“Proceso sistematico que permite determinar en qué grado se alcanzaron los
aprendizajes deseados” (Acevedo y Talavera, 2004).

“Evaluar es emitir un juicio de acuerdo a ciertos criterios previamente establecidos
en funcién de los objetivos especificos de aprendizaje” (Flores Kastanis, 2004).

“Evaluar el aprendizaje implica hacer juicios de valor sobre los resultados
obtenidos o sobre la manera en que se estan desarrollando las situaciones para
llegar a los objetivos planteados, a fin de tomar decisiones sobre el proceso de
enseflanza aprendizaje” (Pastrana Quintana, 2002).

“La evaluacién es una actividad sistematica integrada en el proceso educativo, cuya
finalidad es el mejoramiento del mismo mediante un conocimiento, lo mas exacto
posible, del alumno en todos los aspectos de su personalidad y una informacién
ajustada sobre el proceso educativo y sobre los factores personales y ambientales
que en ésta inciden.” (Castillo Arredondo, 2002)

Fuente: Tomado de los autores que aparecen en el Cuadro 10.

1. Modelos de evaluacion segin el momento del ciclo. La evaluacion en la
formacién universitaria cumple tres propésitos fundamentales; por una parte, el
diagndstico, el cual se hace mediante una evaluacién que se realiza antes de iniciar
una etapa de aprendizaje (un curso, una unidad, un aprendizaje), con el objetivo de
verificar el nivel de preparaciéon que poseen los estudiantes para enfrentarse a las
tareas que se espera sean capaces de realizar. El segundo propésito es el de la
evaluacion de competencias por parte de la evaluaciéon sumativa y finalmente, del
proposito de evaluar el proceso y el desarrollo de tales competencias se encarga la
evaluacion formativa.

La evaluacion de los aprendizajes debe ser permanente, ya que es una de las
fases fundamentales del proceso de ensefianza-aprendizaje. Comunmente se piensa
en la evaluacién como una fase final y se recurre a ella para comprobar que los
resultados son congruentes con las metas planteadas. Pocas veces se analiza el
proceso que permite obtener los resultados. Se debe concebir el proceso de
ensefianza-aprendizaje como un sistema en el que sus elementos estan
interconectados y en el que la evaluacion permite obtener informacién para
realimentar y mejorar.

Por el momento en que se aplica, la evaluacion se clasifica en 3 categorias
(ver Grafico 7).
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Grafico 7: Evaluacion segin el momento en que se aplica

Evaluacion Evaluacion Evaluacion
diagnostica o formativa sumativa o final

inicial (durante el (al terminar el

(al principio) proceso) proceso)

Fuente: Tomado de Herman, Aschbacher y Winters (1992).

a. Evaluacion diagnoéstica. Diagnosticar el aprendizaje a través de la
evaluacion significa querer y necesitar conocer dénde esta y qué requiere el
estudiante para enfrentar nuevos y mejores aprendizajes. En caso de no existir el
verdadero “querer y necesitar” de un diagnéstico por parte del docente no habra ni
se cumplird con el objetivo de esta evaluacién. A veces puede pretenderse aplicar
este tipo de evaluacién solo debido a instancia administrativa que es solicitada por
alguna unidad técnica. Luego de aplicar el instrumento se obtienen datos pero no se
consideran y se inician las clases sin contemplar la informacién obtenida. Por lo
tanto, la evaluacion no es realmente diagnostica.

El docente debe determinar cudles son los requisitos que estdn o no
presentes y luego planificar actividades de aprendizaje para desarrollar y reforzar
las competencias requeridas, ya sea con docencia directa o a través de un trabajo
individual orientado. Segtin Santibafiez (2001) la evaluacién diagnéstica determina
cudles son los estudiantes que no poseen las competencias para comenzar un nuevo
aprendizaje con el objeto de nivelarlos para que alcancen los aprendizajes
propuestos.

Para desarrollar una evaluacién diagnéstica los docentes deben tener claro
cudles son los aprendizajes esperados y criterios de evaluaciéon del programa de la
asignatura para luego, en funcién de estos, determinar cudles son los requisitos
necesarios para cada uno.

A continuaciéon corresponde construir un instrumento centrado en las
conductas de entrada que permita identificar su presencia o ausencia. Luego, hacer
un andlisis de los datos y plantear para los estudiantes remediales o
profundizaciones, seglin sea el caso.

b. Evaluacion formativa. La evaluacion formativa tiene como finalidad
el ayudar a aprender, condicionar un estudio inteligente y corregir errores a tiempo.
Dicha evaluaciéon no es una etapa final sino que estd integrada en el proceso de
ensefianza-aprendizaje (Morales Vallejo, 2010). Para utilizar una analogia agricola,
una cosa es recoger la cosecha (evaluaciéon sumativa) y otra distinta cuidar y
fertilizar el campo de manera eficaz para que dé una buena cosecha (evaluacion
formativa).
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El docente conoce sus aprendizajes propuestos, desea que sus estudiantes
aprendan; trabaja en torno a ellos y luego verifica si en efecto, hay un aprendizaje.
Cuando se obtiene informaciéon para realimentar permanentemente y con esto
reforzar, ajustar y dirigir el proceso del aprender para la obtenciéon de mejores
logros; entonces se esta llevando a cabo una evaluacién formativa.

La evaluacion formativa se realiza al presentarse cada tarea de aprendizaje y
tiene por objetivo detectar aciertos y desaciertos obtenidos, ademas de advertir
donde y en qué nivel existen dificultades de aprendizaje, permitiendo la busqueda
de nuevas estrategias educativas mas exitosas. De esta manera se da forma a un
estudiante con las competencias planteadas desde el principio, facilitindose el
aprendizaje a través de la evaluacion.

c. Evaluacion sumativa. La evaluacion sumativa significa otorgar un
conjunto de calificaciones para obtener un resultado. Al hacerla, usualmente vienen
algunas preguntas a la mente del docente (ver Grafico 8).

Grafico 8: Preguntas que se hace el docente sobre el estudiante al hacer evaluacién sumativa

;Qué aprendi6 luego
de cada unidad?

(Logro los
aprendizajes
esperados y criterios
de evaluacion de la
asignatura?

¢Integrd los
aprendizajes?

;Esta preparado para
enfrentar una nueva

asignatura asociada?

Fuente: Tomado de Coll y Martin (1993).

La evaluacién sumativa se aplica a productos; busca determinar el valor de
los mismos especialmente como resultados en determinados momentos, siendo uno
de estos el término de la experiencia de aprendizaje o de una etapa significativa de
ella. Ademas, la evaluacién sumativa permite comprobar la eficacia de los procesos
de enseflanza y aprendizaje y orienta en la planificacién de futuras intervenciones.
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Sus objetivos son calificar en funcién de un rendimiento, otorgar una
certificacién, ademas de determinar e informar sobre el nivel de logro alcanzado a
todos los niveles (estudiantes, institucion, docentes, etc.).

Segun Santibafiez (2001), se caracteriza por proporcionar una calificaciéon
que testimonie el juicio valorativo del profesor sobre las competencias finales del
alumno al concluir una etapa de formacion. La evaluacién sumativa hace énfasis en
la recogida de datos y en la elaboraciéon de instrumentos que permitan medidas
fiables de los conocimientos a evaluar.

2. Tipos de evaluacion segiin el agente evaluador. Segtn el agente evaluador
de un aprendizaje, la evaluacién puede ser de tres tipos:

a. Autoevaluacion. La autoevaluaciéon es un proceso de evaluacion
individual, donde el estudiante reconoce sus propios logros y dificultades, hace un
analisis de sus conocimientos y rectifica o ratifica el aprendizaje logrado. En general
se busca que el estudiante valore los resultados de la tarea ante la satisfaccion que le
produjo realizarla.

Una de las metas que se debe tener presente siempre es el desarrollo de la
capacidad de autorregulaciéon y autoevaluaciéon en los estudiantes. El aprender a
autoevaluarse debe ser considerado una meta importante del proceso de
ensefianza-aprendizaje. La autoevaluacion es la valoracion que el estudiante realiza
acerca de sus propias producciones o de su proceso de aprendizaje, reconociendo
sus posibilidades, limitaciones y cambios necesarios para mejorar su aprendizaje.

E. Porras (2004) considera a la autoevaluaciéon como una fase cualitativa que
se da a través de la reflexién personal o participativa para describir o valorar la
realidad propia. La autoevaluacion presenta varios beneficios para el estudiante
(ver Cuadro 11).

Cuadro 11: Beneficios que permite la autoevaluacion
Emitir juicios de valor sobre si mismo en funcién de ciertos criterios de evaluaciéon
o indicadores previamente establecidos.
Llevar a cabo la realimentacién constante de si mismo para mejorar su proceso de
aprendizaje.
Participar de una manera critica en la construccion de su aprendizaje.
Fuente: Tomado de Educacion abierta y a distancia, Universidad Santo Tomas.

De acuerdo con lo planteado por F. Lopez (2004), para el logro de una
autovaloracion adecuada, es necesario potenciar y perfeccionar la autoevaluacion, lo
cual brinda a los educandos recursos metacognitivos para valorar su desempefio. La
no estimulacién de la autoevaluacion limita el desarrollo de la capacidad de
autodeterminacién debido al predominio del determinismo externo en el proceso
evaluativo.
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El estudiante después de autoevaluarse puede determinar lo que aprendio,
como lo aprendi6 y para qué. Esto implica una toma de conciencia sobre las
estrategias de aprendizaje que son mas efectivas, asi como de las caracteristicas
personales que facilitan o dificultan alcanzar los aprendizajes propuestos.

b. Coevaluacion. La coevaluacion se refiere a la evaluacion que realizan
unos estudiantes de otros. También se conoce como evaluacién entre pares o entre
iguales, intercambiando los evaluadores y evaluados sus roles alternativamente. Es
la evaluacién conjunta que hacen de un producto o proceso realizado por un
estudiante. La coevaluacion permite brindar realimentaciéon adicional sobre un
producto o el desempefio de un estudiante desde el punto de vista de un par. La
coevaluacién tiene un gran valor formativo debido a que posibilita contrastar la
autoevaluacion y desarrolla la formacién en justicia al hacer juicios, cooperar,
compartir ideas, criticar, aceptar critica, generar un producto en conjunto y
aprender de los demdas. Desde el punto de vista cognoscitivo es de mucha ayuda
debido a que desarrolla el pensamiento critico, porque al juzgar los trabajos de sus
compaferos, el estudiante debe analizarlos y autoevaluar su desempeifio y esto le
permitird comprender y plantear estrategias para mejorar su aprendizaje.

Para L. Borrego (2005) es la evaluacion que ejercen entre si los educandos, es
decir, uno evalda a todos y todos evalian a uno. Ello contribuye al desarrollo de la
valoracidén critica, constructiva y colegiada en el colectivo. En cambio, G. Jiménez
(2006) considera la coevaluacion como disposicion en la cual los educandos
consideran la cantidad, nivel, valor, calidad o éxito de los resultados de sus
coetaneos, con la utilizacién de escalas diferenciadas de valores. Es una via para
socializar lo aprendido, aprender a valorar hasta donde han llegado él y su
compafiero, y ofrecer la ayuda necesaria en el momento oportuno. Existen también
otros beneficios de la coevaluacion (ver Cuadro 12).

Cuadro 12: Beneficios de la coevaluacion
Beneficio
Identificar los logros personales y grupales.

Fomentar la participacion, reflexion y critica constructiva ante situaciones de
aprendizaje.

Opinar sobre su actuacion dentro del grupo.

Desarrollar actitudes que se orienten hacia la integracién del grupo.

Mejorar su responsabilidad e identificacién con el trabajo.

Emitir juicios valorativos acerca de otros en un ambiente de libertad, compromiso y
responsabilidad.

Fuente: Tomado de Educacion abierta y a distancia, Universidad Santo Tomas.
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c. Heteroevaluacion. La heteroevaluacion es la modalidad mas utilizada
por los docentes para evaluar el aprendizaje de los estudiantes. La heteroevaluacion
es la evaluacién de los aprendizajes que realiza el docente, muy ocasionalmente la
practica la administracién escolar.

La heteroevaluacion debe ser un proceso que permita mejorar los
aprendizajes y motivar a los estudiantes. En ocasiones puede producir en los
alumnos sentimientos de impotencia, frustraciéon, competitividad y sumision a las
normas de la escuela o del profesor y afectar con ello su proceso de aprendizaje. Es
aconsejable que el proceso sea complementado por la autoevaluacién y la
coevaluacién, para compartir los criterios y directrices que se utilizan para
evaluarlos y asi responsabilizarlos de su propio aprendizaje y de la verificaciéon del
progreso alcanzado.

El docente es un elemento determinante en la evaluacién de un curso y en la
acreditacion, por lo que es de suma importancia que las asuma con responsabilidad.

La heteroevaluacion consiste en que el docente evalta lo que el estudiante ha
realizado. Es el tipo de evaluacién mas utilizado, dado que el docente es quien
disefa, planifica, implementa y aplica la evaluacién y donde el estudiante es solo
quien responde a lo que se le solicita.

Seguin H. Fuentes, R. de la Pefia y M. Milan (2003) la heteroevaluacion es
esencialmente una evaluacién externa centrada en los sujetos que intervienen en el
proceso, la misma posee un caracter individual, materializado cuando cada
individuo, en correspondencia con su patréon de resultados, evalda al resto de los
participantes. La heteroevaluacién presenta varios beneficios para el estudiante y el
docente (ver Cuadro 13).

Cuadro 13: Beneficios de la heteroevaluacion
Identificar fortalezas y carencias que es necesario reforzar antes de seguir adelante
con el programa.
Evitar repeticiones innecesarias de aprendizajes que ya han sido integrados.
Dar soporte para la adaptacion de las competencias educativas a las necesidades e
intereses del grupo.
Motivar a seguir adelante cuando se verifica que se han alcanzado los aprendizajes
propuestos.
Trabajar en el diseno de actividades remediales destinadas al grupo o a los

individuos que lo requieran.
Fuente: Tomado de Educacion abierta y a distancia, Universidad Santo Tomas.

F. Funciones de la evaluacion

Toda actividad de evaluacidon es un proceso en tres etapas (ver Grafico 9).
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Grafico 9: Proceso de evaluacion

Analisis de esta
informacién y juicio

Reunion de la
informacién, que
puede ser o no
instrumentada.

Toma de decisiones

de acuerdo con el
juicio emitido.

sobre el resultado
de ese andlisis.

Fuente: Tomado de Jorba (1993).

De esta definicion no se infiere directamente que la evaluacion se tenga que
identificar con un examen y que deba implicar necesariamente un acto
administrativo. Esta identificacién, que es muy frecuente en el ambito educativo, es
el resultado de una visién parcial de la funcién que tiene la evaluacion en el proceso
de enseflanza-aprendizaje.

La evaluacion de los aprendizajes presenta basicamente dos funciones: una
de caracter social de seleccién y de clasificacion, pero también de orientaciéon del
alumnado. Otra de caracter pedagégico, de regulacion del proceso de ensefianza/
aprendizaje, es decir, de reconocimiento de los cambios que se han de introducir
progresivamente en este proceso para que todos los estudiantes aprendan de forma
significativa.

esencialmente, informar del

Pretende,
avance de sus aprendizajes al estudiante y

determinar qué estudiantes han Aporta informacién util para la

desarrollado las competencias necesarias
para poder acreditarles la certificacion
correspondiente que la sociedad requiere del
sistema educativo. Por lo tanto, esta funcién
es de caracter social, pues constata y/o
certifica el desarrollo de las competencias al
terminar una unidad de trabajo, se inserta
necesariamente al final de un periodo de
formacién del que se quiere hacer un balance
o al final de un curso o ciclo.

adaptacién de las actividades de
enseflanza/aprendizaje a las
necesidades del estudiante y de este
modo mejorar la cualidad de Ia
enseflanza en general. Se inserta en
el proceso de formacién, en
cualquiera de sus etapas, pero
siempre con la finalidad de mejorar
el aprendizaje.

Fuente: Tomado de Gimeno Sacristan (1992).

La evaluacién es parte integral de una buena enseflanza. La evaluacion del
proceso de aprendizaje y ensefianza debe considerarse como una actividad
necesaria, debido a que le proporciona al docente mecanismos de autocontrol que le
permitiran la regulacion y el conocimiento de los factores que inciden en el proceso.
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La evaluacién tiene diferentes propositos, tales como obtener informacion
para tomar decisiones, proporcionar informacién para el alumno sobre su progreso,
proveer datos que permiten hacer prondsticos sobre el desarrollo de los estudiantes
y servir como motivacién al estudio. La evaluaciéon del proceso de ensefianza-
aprendizaje permite que se conozcan los resultados y la eficacia de la accion
docente y de los procedimientos utilizados. Asimismo permite que se propongan
correcciones y mejoras. Existen ademas, otros propédsitos de la evaluaciéon (ver
Cuadro 15).

Cuadro 15: Propositos de la evaluacion

Determinar las necesidades de los estudiantes.

Determinar los logros de los estudiantes en torno a los objetivos propuestos.
Estimular la motivacién de los estudiantes en cuanto a que les permita conocer si su
trabajo va encaminado hacia el logro de los objetivos.

Proveer realimentacion acerca del aprendizaje.

Orientar al estudiante acerca del tipo de ejecucién que se espera.

Promover a los estudiantes de grado de acuerdo con los logros obtenidos.
Proporcionar informacién para la asignacién de notas o calificaciones justas y
representativas del aprendizaje.

Planificar el proceso de ensefianza/aprendizaje.

Ayudar a los estudiantes a conocer diferentes aspectos de su desarrollo
cognoscitivo, afectivo y social.

Diagnosticar las dificultades y las fortalezas en el aprendizaje de los estudiantes.
Brindar orientacién y asesoria al estudiante.

Permitir la autoevaluacién tanto en el estudiante como en el docente.

Ofrecer a los administradores un marco de referencia para el seguimiento del
proceso.

Permitir que los docentes identifiquen si los procedimientos utilizados, las

actividades y/o los recursos responden a las necesidades de aprendizaje.
Fuente: Tomado de Medina-Diaz y Verdejo-Carrion (2001).

Cualquier proceso de evaluacién estd incompleto sin una debida
realimentacién de los aprendizajes. Para llevar a cabo un proceso efectivo de
realimentacién debe tomarse en cuenta varios aspectos importantes, luego de
identificar su significado y su importancia.

G. Realimentacion
Se considera una mediacién pedagégica, comunicativa y personalizada que
consiste en acompaflar y conversar con el estudiante sobre sus inquietudes,

impresiones, aciertos y desaciertos, productos y evidencias de aprendizaje.

La realimentacion tiene la capacidad de influir en el aprendizaje, pero la
simple entrega de un resultado no conduce necesariamente a una mejora. Aumentar
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los limites de la realimentaciéon para que ésta promueva el aprendizaje complejo
tiene consecuencias trascendentales. Con este proposito, la realimentaciéon puede
incorporar varios elementos (ver Cuadro 16).

Cuadro 16: Elementos de la realimentacion
Elemento
Un puntaje o nota simbdlicos para representar la calidad global del trabajo.

Una explicacién o justificacion detallada para el puntaje.

Una descripcidon de la calidad del trabajo esperado.

Elogios, estimulos u otro tipo de comentarios afectivos.

Diagnosticos de las debilidades.

Sugerencias para mejorar las deficiencias especificas y para fortalecer el trabajo en
su totalidad.

Fuente: Tomado de Sadler (2010).

Cuando la realimentacién tiene estas caracteristicas, promueve Ila
metacogniciéon, la autonomia y la autorregulacion en el aprendizaje, metas
esenciales de la educacion actual, pues la realimentacién deberia ayudar al
estudiante a comprender mejor el objetivo del aprendizaje, el estado de sus logros,
en relacion con ese objetivo y las maneras de acortar las diferencias entre su estado
actual y el estado deseado (Sadler, 2010).

1. Importancia de la realimentacion como parte del proceso didactico. El
fin de la evaluacién no es simplemente comunicar resultados (una nota, nimero de
respuestas correctas, etc.). Para que cualquier tipo de evaluacion sea eficaz para
corregir los propios errores (desconocimientos o malos habitos de estudio) es muy
importante que el estudiante reciba algtin tipo de realimentacion mas especifico. Es
una queja de muchos estudiantes: reciben de vuelta un examen o un ejercicio
corregido con marcas rojas, o comentarios breves y genéricos pero siguen sin
enterarse de por qué estd mal su respuesta, en qué se han equivocado o cémo
pueden mejorar. Por lo tanto, no es suficiente que el estudiante se entere de lo que
tiene mal, ademas debe enterarse de por qué estd mal o cdmo puede mejorar, asi
como de los logros obtenidos.

Sobre la importancia de la realimentaciéon en la tarea de aprender, puede
hacerse alusiéon a un ejemplo no facilmente imitable pero si clarificador. Los
estudiantes podrian escribir un ensayo o hacer un trabajo semanal para entregar a
su tutor, del que recibirian una realimentacion detallada, oral e inmediata. En el caso
de las ciencias estas tareas pueden ser problemas o informes sobre el trabajo de
laboratorio. El catedratico, mas alla de dar una clase semanal al modo tradicional,
podria comentar y discutir con el estudiante su propio trabajo. Esta practica pondria
en relieve la importancia de la realimentacién, al ser inmediata, en la calidad del
aprendizaje. Esta idea es actualmente puesta en practica en universidades de
renombre como Oxford y Cambridge. Una de las ideas que se desprende del éxito y
prestigio de estas universidades es precisamente que tareas frecuentes con una
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realimentacién detallada y personalizada por parte del catedratico son clave para un
aprendizaje significativo.

Cualquier tipo de evaluacién sumativa debe tener una doble finalidad; una es
la que se refleja en una nota, y otra contribuir al aprendizaje del estudiante. Esta
funcién no la da, o la da muy pobremente, una simple nota o un juicio muy general
(excelente, bien, regular, etc.) o comentarios muy breves. Hace falta una informacién
de retorno mucho mas especifica, de manera que el estudiante se dé cuenta de en
qué estad bien y en qué esta mal y cdmo puede mejorar. Esto es facil decirlo pero si se
piensa en el tiempo extra que puede requerir una informacién de retorno mas
personalizada, la tentaciéon es seguir como siempre y no plantearse ninguna
novedad en este terreno. Ciertamente no se pueden minimizar los problemas
derivados del escaso tiempo del catedratico, sobre todo si se tienen clases
numerosas y otras ocupaciones, pero mediante una estrategia de realimentacion
adecuada puede facilitarse la tarea de los mismos.

2. Funciones de la realimentacion. Tanto en la evaluacién formativa como en
la sumativa, las funciones que cumple una buena informaciéon de retorno al
estudiante son extremadamente utiles para la formacién del alumnado. Es
importante que se piense en todo lo que puede proporcionar esta informacion
porque es lo que hace realmente util cualquier evaluacion si se pretende algo mas
que colocar notas.

La realimentacion cumple los siguientes fines:

a. Facilita la autoevaluacion del estudiante, la reflexion sobre su
propio aprendizaje. El estudiante suele estar pendiente de la evaluacién del
catedratico pero también debe desarrollar la actitud y la habilidad necesarias para
autoevaluarse. Este aspecto es muy importante y hay que hacérselo ver asi a los
estudiantes. La excesiva dependencia de la evaluaciéon y comentarios del catedratico
puede inhibir el desarrollo de la capacidad del estudiante para autoevaluarse
correctamente. Vive pendiente del juicio del catedratico pero a la larga lo que le hara
progresar, y no solo en los estudios, es su capacidad de autocritica.

b. Facilita la comunicacién entre catedraticos y estudiantes y entre
los propios estudiantes. Con frecuencia los estudiantes se explican entre si con
mas claridad que el catedratico, en su propio lenguaje. Es mas, se puede dar a los
estudiantes la oportunidad de comentar en pequefios grupos y en clase sus propios
ejercicios; el catedratico queda como una referencia y autoridad externa.

c. Clarifica los criterios de evaluacion. Queda mas claro qué se espera
de los estudiantes, cuales son exactamente los aprendizajes propuestos y cual es el
nivel de exigencia. Estas cosas ya suelen decirse al comenzar el curso y durante las
clases pero es claro que muchos estudiantes no se enteran; la informacién eficaz les
viene cuando repasan sus propias respuestas y los comentarios del catedratico.
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d. Facilita el cambio en el estudiante en su modo de estudiar y de
hacer sus trabajos. En este sentido el recibir una realimentacién adecuada es
especialmente importante en el primer afio de universidad, cuando el estudiante
necesita una mayor orientacion; por otra parte los efectos de una realimentacion
negativa en los estudiantes que estdn comenzando sus estudios pueden ser
devastadores.

e. Lleva al estudiante a mejorar. Esto no se cumple de manera
automatica por el hecho de recibir unos comentarios sobre su trabajo. La eficacia
positiva de la realimentacién depende de dos factores: que la informacién sea clara
y especifica, evitando juicios muy generales y que el estudiante pueda repetir su
trabajo o hacer otro semejante.

Si el estudiante entrega un trabajo, recibe su nota y pasa a otra tarea, puede
perder una buena oportunidad de mejorar. Para ayudarle a no perderla, se puede
considerar la posibilidad de una doble correccién de trabajos, practica que no es
inusual.

Cuando el estudiante recibe una nota y ademas unos comentarios, es muy
normal que se fije en la nota, que es lo que realmente le interesa, y se olvide de los
comentarios, a no ser que perciba que le pueden ser utiles en una segunda
oportunidad. Si no hay todavia una nota definitiva, los comentarios ganan en
eficacia. La nota, sin mas, lleva al estudiante a compararse con otros (y también en
muchos casos a criticar al catedratico) mas que a reflexionar sobre cémo ha
trabajado y como puede mejorar. Se puede intentar hacer mejor las cosas cuando
hay una segunda oportunidad.

La realimentacién puede ser un factor motivador que puede contribuir a
aumentar la autoeficacia del estudiante, la percepcidon que tiene de su propia
capacidad y de sus posibilidades de éxito. Ciertamente una nota, sobre todo si es una
mala calificacién, no contribuye a la autoestima y motivacién del estudiante. Aqui
entran en juego la habilidad del catedratico y también sus propias actitudes. El
catedratico puede destacar éxitos parciales, hacer ver que los propios errores son
una excelente oportunidad para mejorar y aprender, dejar claro qué y cdmo se debe
mejorar. Hay que saber convertir el error en una oportunidad. La motivacién y la
autoeficacia se potencian posiblemente con mas facilidad en evaluaciones que son
solamente formativas, sin ningin tipo de nota, pero también en cualquier otra
situacion en la que se devuelven y comentan exdmenes y trabajos. Con una
realimentacién adecuada y oportuna se solucionan problemas y limitaciones de los
estudiantes que pueden tener muy facil solucién.
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3. La realimentacion centrada en el aprendizaje. La realimentacion es
central para promover el aprendizaje e involucra a los docentes y estudiantes en un
analisis y didlogo sobre el aprendizaje y las metas que deben alcanzar, a partir de lo
cual toman decisiones para mejorar dicho proceso. El catedratico orienta y
proporciona a sus estudiantes estrategias necesarias para mejorar su propio
aprendizaje.

La realimentacion es reconocida por los nuevos enfoques de evaluacién como
una accién crucial para transformar la evaluaciéon en una oportunidad para
aprender. La forma en que se van comunicando los resultados de una evaluacion y
las posibles acciones que se proponen al estudiante para mejorar constituyen el
instante mas adecuado para aprender mediante la evaluacién. A pesar de que se
reconoce que las investigaciones sobre realimentacién son escasas, los nuevos
enfoques sobre evaluacion rescatan la importancia de volver la atencién sobre este
proceso. Segin Bernard (2000), resulta elocuente observar la forma en que los
docentes hacen llegar a sus estudiantes el balance de la evaluacion. Para este autor
“tal comunicacién, en efecto, suele terminar en una calificacién tan poco
esclarecedora como un digito o en términos como “insuficiente”,
“suficiente...sobresaliente”; en definitiva, en una expresion simbdlica de la que el
estudiante apenas puede extraer informaciéon relevante de su conducta como
aprendiz” (Bernard, 2000).

Estas formas de comunicar resultados, a partir solo de una nota dejan al
descubierto que en los modelos tradicionales de evaluaciéon gran cantidad de
informacioén util sobre el aprendizaje de los estudiantes quedaba oculta detras de
una calificacién (Amaranti, 2010).

4. Realimentacion como una oportunidad para el aprendizaje. Sobre la
forma de conceptualizar realimentacién, a partir de nuevos enfoques, distintos
autores se han referido a este proceso abordandolo con distintas perspectivas, que
al parecer mas que establecer notorios puntos de divergencia hacen referencia a la
amplitud o restriccién con que se considera el concepto.

En una investigacién realizada por el “Australian Association for Research in
Education (AARE)” (2003) sobre la calidad de la realimentacion que los catedraticos
entregan a sus estudiantes, distintos autores tratan de delimitar el concepto de
realimentacidn.

Para Ramprasad (1983), la realimentacién es definida como la informacién
que el docente le entrega al estudiante sobre el nivel actual y el nivel de referencia
ideal al que debe llegar. El concepto de zona de desarrollo préximo (Lev Vygotsky,
1931), es la distancia entre el nivel de desarrollo efectivo del estudiante (aquello
que es capaz de hacer por si solo) y el nivel de desarrollo potencial (aquello que
seria capaz de hacer con la ayuda de un adulto o un compafiero mas capaz). Es de
suma importancia que la realimentacion tienda puentes entre la capacidad para
aprender y lo que ya se logro. Debe verse como una posibilidad para seguir
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aprendiendo.

Dado que el concepto de la zona de desarrollo proximo se basa en la relaciéon
entre habilidades actuales del estudiante y su potencial, la realimentacién se
convierte entonces en un instrumento clave para hacer llegar al estudiante al nivel
de su potencial, alterando la brecha entre ambos niveles. Después de todo, la
realimentacién es informacién acerca de la brecha entre el nivel actual y el nivel de
referencia de un sistema de pardmetros que es usado para alterar de alguna manera
esta brecha (Ramprasad, 1983).

La informacién entregada por el docente al estudiante es realimentacién solo
si contribuye a cerrar la brecha. Si la informacién solo se entrega, pero no implica
una accién concreta de mejora, por parte del estudiante, no se puede considerar
como una realimentacion efectiva. Esta definicién de realimentacion pone el énfasis
en la necesidad de que existan ciertos datos como: los datos sobre el nivel de
referencia o parametro, datos sobre el nivel actual del pardmetro y un mecanismo
para comparar los dos, que permita generar informacion sobre la brecha entre los
dos niveles. No puede haber una realimentacién de calidad si alguno de los tres esta
ausente.

Siguiendo esta misma linea, para Stobart (2005), “la realimentaciéon es
informacion que permite al estudiante cerrar la brecha entre el desempefio actual y
el deseado.” Entonces, lo importante es determinar lo que le ayuda a aprender.

En sintesis, se considera central, bajo esta concepcién, para una
realimentacién efectiva que el aprendiz: posea una meta de aprendizaje a seguir, se
compare el nivel actual del desempefo con dicha meta y se comprometa en una
accion que conduzca a algun cierre de la brecha.

La idea de que un catedratico (o un par, como un compailero de clase) medie
entre la tarea y el estudiante es lo que se llama andamiaje. Este ultimo concepto ha
sido bastante desarrollado por Jerome Bruner y ha sido fundamental para la
elaboracion de su concepto de andamiaje en su modelo instruccional.

5. Realimentacion en el proceso didactico dentro del modelo de formacion
por competencias. En la actualidad las iniciativas académicas de las Universidad
del Valle de Guatemala estdn en su mayoria disefiadas por competencias. Esto
supone considerar no solo conocimientos teoricos, sino también capacidades,
habilidades y actitudes relacionadas con el &mbito de conocimiento y sobre todo,
profesional. Si cambia la visién sobre el proceso de aprendizaje y se diversifica la
tipologia de saberes, la evaluacion deberia también recoger evidencias sobre el
progreso respecto a esos diversos saberes y ofrecer a los estudiantes informacion
sobre dicho proceso.

En este sentido, numerosos autores coinciden en sefialar la evaluacion
formativa como estrategia clave para mejorar la calidad de la ensefianza y el
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aprendizaje (Sadler, 1989; Kaftan, Buch & Haack, 2006; Nicol, 2006; Cano, 2012).
Por lo tanto no se trata solo de acreditar conocimientos en los estudiantes, sino de
promover la toma de consciencia del propio aprendizaje de los mismos.

En este contexto, una de las estrategias clave para promover la evaluacion
formativa es la realimentacion (Fluckiger et al., 2010). En educacién se refiere a la
informaciéon que permite orientar de manera efectiva el aprendizaje de los
estudiantes, capacitdndoles para un aprendizaje a lo largo de la vida. Es decir, es
aquella informacién que se comunica al estudiante con la intencién de modificar su
pensamiento o actitud con la finalidad de mejorar su aprendizaje (Shute, 2007).

La evaluacién centrada en el estudiante implica que el estudiante analice de
forma activa su propio aprendizaje por medio de la reflexién y respecto a criterios y
estdndares establecidos y, con ello, pueda modificar su desempefio futuro. A través
de la realimentacién los estudiantes pueden tener claras sus propias expectativas y
tomar decisiones que les permitan ir mejorando su practica y con ella, su propio
aprendizaje (Butler (1987); Nyquist (2003); Shute (2007); Stiggins (2008)). Se trata,
en definitiva, de hacer posible que los estudiantes tomen la responsabilidad de ser
criticos con su trabajo en ese momento y en adelante. Algunas experiencias que han
insistido en el desarrollo de la capacidad de critica se han asociado a experiencias de
evaluacion entre pares, como las que han estudiado Liu y Carless (2006) o Strijbos
(2010), entre otros. Mas recientemente se dispone de otros ejemplos compilados
por Boud y Molloy (2012) con el fin de repensar la realimentacién, pasando de una
nociéon centrada en el acto por el que el profesorado da informacién a sus
estudiantes al proceso por el cual los estudiantes son capaces de regular su
aprendizaje.

Para que la realimentacion sea efectiva, ésta debe ser especifica, descriptiva y
centrada en la tarea, pero no solo en el producto o evaluacién del resultado, sino
también en el proceso y en el progreso (Guskey (1996); Shute (2007); Stiggins
(2008); Stobart (2010); entre otros). Ademas, la realimentacién debe indicar puntos
fuertes y débiles y sugerir acciones para superar el error y probar otras formas de
resolucion (Cano, 2012).

6. Orientaciones y caracteristicas de una adecuada realimentacion. Askew
y Lodge (2000) aceptan una definicion amplia de realimentacién, considerando que
“es todo didlogo para apoyar el aprendizaje en situaciones formales e informales”.
Bajo este concepto, también se considerarian como realimentacion las instrucciones
y los diadlogos dentro del proceso de ensefianza. Por otro lado, Clarke (2003)
argumenta que esta profusion de definiciones en muchos casos tenderia a confundir
mas a los docentes, ya que les dificultaria poder identificar y diferenciar en el
proceso de ensefianza y aprendizaje la instruccién de la realimentacién.

Segun Clarke, la concepciéon de realimentacion promovida por Sadler (1989)
y Hattie (2002) seria mas esclarecedora y practica, ya que por un lado delimita el
campo de la realimentacién y por otro, describe las caracteristicas de una buena



39

realimentacion.

A partir de esta concepcion sobre realimentaciéon puede reconocerse ciertas
orientaciones centrales para lograr que este proceso sea efectivo.

a. Criterios de evaluacion precisos. Es necesario trabajar con criterios
de evaluaciéon publicos, compartidos y comprendidos por los estudiantes, de esta
forma la realimentacién que se entrega sera en base a esos criterios de calidad. Por
tal razon, es importante que los estudiantes conozcan los criterios de evaluacion
mediante los cuales sera juzgado su desempefio. Mucha de la realimentaciéon que se
les da a los estudiantes no causa un efecto comprobable que muestre mejorias claras
en su desempeno y esto puede deberse en muchos casos al hecho de que los
estudiantes no saben a donde deben guiar sus esfuerzos (Stobart, 2005).

b. Conocimiento de los objetivos de aprendizaje por parte del
estudiante. Los estudiantes necesitan tener claro qué se espera de ellos, qué es lo
que tienen que aprender y por qué. También Clarke enfatiza esta idea planteando
que “uno de los aspectos significativos de la realimentacién efectiva en muchos
estudios es la importancia de informar a los estudiantes sobre los objetivos del
aprendizaje de la tarea. La investigacién sugiere que los estudiantes estan mas
motivados y mas orientados por la tarea si conocen la intencién de ésta, pero
también son capaces de tomar mejores decisiones acerca de como avanzar respecto
de la tarea” (Clarke, 2001). Por otro lado, si se trabaja con los estudiantes para que
estos se familiaricen con los criterios, pueden empezar a usar los criterios para
autoevaluarse, coevaluarse y comenzar a realimentarse en grupo, ya que desarrollan
la capacidad para juzgar una tarea, entonces ya no es solo el catedratico el que
maneja una serie de criterios en forma implicita, si no que los estudiantes pueden
analizar los criterios que debe cumplir una tarea para alcanzar el nivel deseado. Los
estudiantes pueden construir criterios de evaluaciéon compartiendo con el docente
el proceso de evaluacién, convirtiéndose en sujetos mas criticos acerca de su
aprendizaje y mas auténomos.

c. Permite la autoevaluacion. The Assessment Reform Group (1999) a
partir de la investigacién que ha ido desarrollando sobre practicas de evaluacién, ha
demostrado que un significativo progreso es realizado por los estudiantes que han
sido preparados para ser autoevaluativos. Asimismo Clarke, sugiere, que cuando la
autoevaluacion es ligada a los objetivos del aprendizaje, los progresos y autoestima
de los estudiantes son mejorados (Clarke, 2001).

d. Informacion entregada al estudiante dirigida a la tarea. La
informacién que se entrega al estudiante, ya sea de forma oral o escrita siempre
debe dirigirse hacia la tarea y no a su persona, por lo mismo planteaba Clarke que
cuando los comentarios se dirigen hacia los objetivos de aprendizaje los estudiantes
tienen mas progresos y no se ve dafada su autoestima.

La realimentacién efectiva se basa en la tarea del estudiante. “En algunas
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investigaciones sobre realimentacion de los catedraticos a los estudiantes muestran
que el 90% de los comentarios que se hacen son a nivel de ego, se le dice al
estudiante cudn bueno o malo ha sido” (Stobart, 2005). El hacer comentarios
orientados a caracteristicas personales, ademas de dafiar la autoestima, puede ser
un problema para el aprendizaje, ya que muchos estudiantes dejan de tomar
desafios por el miedo a ser reprobados, incluso los buenos estudiantes también
prefieren mantenerse en una ubicacién segura por miedo a perder su imagen.

La idea entonces, es centrarse solamente en las tareas que se estan
trabajando en particular, eso significa que “el docente puede realizar ciertas criticas
al trabajo y desafiar al estudiante a mejorarlo, y asi avanzar al préximo nivel, de
modo que el estudiante no tiene que empezar a defenderse ni a resguardarse, en
términos personales” (Stobart, 2005). Ademas, los comentarios se hacen en torno al
proceso de aprendizaje, si bien podemos pensar que las felicitaciones son positivas
para la autoestima, también pueden no ser tan constructivas como se cree, en
muchos casos desvian la atenciéon del estudiante del foco central que es el
aprendizaje y pueden generar frustracion.

e. Debe requerir una accion del estudiante. Esto debe ser con miras al
criterio o a los criterios de evaluacion, ya conocidos por él, que lo involucre en su
aprendizaje y lo comprometa a avanzar. Puede existir mucha realimentaciéon que
entregue una informacién al estudiante sobre el estado de su trabajo, pero no lo
oriente con acciones que lo ayuden a mejorar, la realimentacién debe ser mas
constructiva. Siguiendo el razonamiento, no basta solo con comentar un trabajo sino
que debe darsele un tiempo al estudiante para actuar sobre el comentario “lo que
frecuentemente se hace en la realimentacion son comentarios que ayudan mucho en
el trabajo, pero si después se va directo al siguiente trabajo, nada se lograra con
estos comentarios. Si se dedica mas tiempo a escribir comentarios de lo que pasa el
estudiante actuando sobre los comentarios del catedratico, no habra valido la pena”
(Stobart, 2005). Por lo tanto, como se dijo anteriormente es necesario darle un
tiempo al estudiante para realizar una accién sobre el comentario, ya que la
finalidad es mejorar el aprendizaje.

Ademas de las orientaciones centrales planteadas anteriormente por
distintos autores a la luz de investigaciones sobre el proceso de realimentacidn,
pueden identificarse algunas caracteristicas de la realimentacion (Ver Cuadro 17).
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Cuadro 17: Caracteristicas de la realimentacion
Caracteristica
Los comentarios apuntan al trabajo de los estudiantes y lo motivan para mejorarlo.

La realimentacidon mas eficaz es oportuna, se da en forma inmediata después de una
evaluacion.

Los comentarios incluyen una realimentaciéon personal (cara a cara) del docente a
los estudiantes.

Los comentarios implican un desafio para los estudiantes, pero basados en acciones
concretas y alcanzables.

Los comentarios entregados a los estudiantes tienen que ser claros, breves y faciles
de comprender.

La realimentacion tiende a ser mas descriptiva, localizandose en una tarea especifica
y en acciones concretas, mas que en comentarios solo evaluativos.

Los comentarios motivan al estudiante a comprometerse con su aprendizaje y a
realizar acciones concretas.

Los comentarios tienen que ser constructivos, ya que la evaluacién debe ser sensible
y cuidadosa.

Los comentarios deberian enfocarse hacia metas de aprendizaje conocidas,
compartidas y planificadas.

Los comentarios se refieren a situaciones concretas y evitan las generalizaciones,
que pueden confundir al estudiante.

Fuente: elaboracion propia a partir de MINEDUC, Chile (2005).
7. Actividades para realimentar a los estudiantes

a. Informe para toda la clase. Una manera de dar informacién util para
los estudiantes sin limitarse a una nota o a unos comentarios breves y genéricos en
el margen, consiste en preparar un buen informe para toda la clase sobre los
resultados de un examen o de los trabajos que han entregado. No puede dirigirse el
catedratico a cada estudiante en particular, pero si es sencillo hacerlo a toda la clase.

En ese informe caben todos los comentarios y orientaciones pertinentes, y se
puede hacer llegar a los estudiantes de diversas maneras (ver Grafico 10).
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Grafico 10: Formas de hacer llegar la informacién de un informe a toda la clase

Colocandose en una
pagina Web como
medio accesible para
todos los
estudiantes.

Sacando fotocopias
para entregar a todos

Enviando a todos por
correo electronico.

Publicarlo en una Preparando una
plataforma virtual presentacion en
(Blackboard, Sakari) PowerPoint.

Fuente: elaboracion propia, a partir de la capacitacion docente UVG: “Evaluacion en el enfoque por
competencias” (2011).

Cualquiera de los modalidades anteriormente mencionadas incluira
basicamente algunos aspectos (ver Grafico 11).

Grafico 11: Aspectos que incluye el informe para toda la clase

Errores generalizados Aspectos que Realimentacién de
y como corregirlos; distinguen a los algiin punto o remision

puntos del texto o mejores examenes o a determinados lugares
apuntes que conviene trabajos de los que de un texto para
repasar, etc. deben mejorar. clarificar algunas ideas.

Fuente: elaboracion propia, a partir de la capacitacion docente UVG: “Evaluacion en el enfoque por
competencias” (2011).

Para muchos ese informe llegara tarde por lo que respecta a ese examen o
trabajo concreto, pero puede quedar una buena orientacién para el futuro, y
quedara patente al menos el interés del catedratico por el buen aprendizaje de sus
alumnos.

b. Trabajo modelo. Entregar un trabajo modelo antes de que los
estudiantes hagan una determinada tarea puede servirles de guia y orientacidn.
Pudiendo ellos hacer una comparacién entre un trabajo o respuesta y el de ellos
mismos lograran alcanzar las metas de una manera mas efectiva. De esta forma,
trabajaran adecuadamente desde el principio.

c. Corregir trabajos dos veces. Los estudiantes entregan una primera
version (borrador) de su trabajo. El catedratico clasifica los trabajos y los
estudiantes reciben esta calificacidon provisional con comentarios y sugerencias.
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Los estudiantes entregan en una segunda fecha una versién definitiva de su
trabajo. Esta segunda version es calificada. El corregir dos veces el mismo trabajo
puede ser mas eficaz que encargar dos trabajos.

“Los catedraticos mejor evaluados por los estudiantes mantienen un alto
nivel de exigencia; pero a la vez dan multiples oportunidades para que los
estudiantes puedan rehacer sus trabajos antes de ser calificados.” (Harvard
Assesment Seminar)

d. Revisar en clase los examenes. Devolver a los estudiantes los
examenes ya corregidos. En clase, dedicar un tiempo para clarificar lo que sea
necesario.

e. Preguntas orales en clase. Estas preguntas tienen varias funciones
(ver Grafico 12).
Grafico 12: Funciones de las preguntas orales en clase

Verificar el
progreso de la
clase.

Hacer un
diagndstico.

Consolidar lo ya Corregir errores a
aprendido. tiempo.

Centrar la
atencion de los Iniciar discusiéon y Estimular el
estudiantes y estimular la pensamiento
centrar su participacion. critico.
interés.

Fuente: elaboracion propia, a partir de la capacitacion docente UVG: “Evaluacion en el enfoque por
competencias” (2011).

f. Reflexion de 1 minuto. Su objetivo es conocer sentimientos y juicios
personales de los estudiantes. Suele utilizarse después de una actividad de
evaluacion y puede hacerse utilizando respuestas a varias preguntas (ver Grafico
13).

Grafico 13: Preguntas para la reflexion de 1 minuto

;Qué le parece ;(Quéeslo que ;(Quéesloquele

mas importante mas le ha gustado ha quedado mas

de lo visto hoy en o llamado la confuso o no ha
la clase? atencion? entendido?

;Qué aprendizaje
significativo
alcanzo6 hoy?

¢;Cudles ;Qué otras
estrategias le estrategias podria
funcionaron y emplear en un
cuales no? futuro?

;Qué estrategias
especificas utiliz6
para prepararse?

Fuente: elaboracion propia, a partir de la capacitacion docente UVG: “Evaluacion en el enfoque por
competencias” (2011).
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Se lleva a cabo en 1 minuto, al final de la clase, las respuestas no se califican.
Ademas, las preguntas deben ser de respuesta rapida y breve.

g. Simulacro de examen. Se somete al estudiante a la realizaciéon de un
examen como simulacro de manera formativa, manteniendo las mismas condiciones
del examen que mas adelante tendrd una nota sumativa. Lo importante del
simulacro es que se haga de forma auténoma.

Es indispensable que en el simulacro del examen se evaliien las mismas
competencias, verificando los mismos aprendizajes en las mismas condiciones que
en el examen con la nota sumativa. Ademas, la realimentacion del simulacro debe
hacerse de forma inmediata (de ser posible durante el mismo periodo de clase,
posteriormente a que el dltimo estudiante finalice su prueba). De esta manera, se
lograra un resultado mas satisfactorio en el examen real.

h. Clases remediales. Durante las clases remediales, los estudiantes
presentan sus dudas concretas sobre los aprendizajes que no fueron alcanzados
debidamente. El catedratico plantea un nuevo problema para que se resuelva,
posiblemente para que los estudiantes pasen al pizarrén a resolverlo. Puede en
realidad utilizarse cualquier otra estrategia de ensefanza, distinta a la que se utiliz6
para lograr el aprendizaje durante la primera clase, de manera que se hagan varios
intentos distintos para lograr la competencia.



V.  Marco metodoldgico para el informe del modelo de trabajo
profesional

En este marco se presentan los procedimientos que sustentan este Modelo
de Trabajo Profesional, los cuales incluyen investigacion bibliografica y la
implementacién de un proceso de realimentacion. El proceso se llevd a cabo con
estudiantes de primer afio de distintas carreras universitarias, en el curso de
Modelos Matematicos 1.

A. Objetivos

1. Objetivo general:
Proponer un proceso de realimentacion que contribuya al aprendizaje
en el curso de Modelos Matematicos [ del campus central de la Universidad
del Valle de Guatemala.

2. Obijetivos especificos:

* Determinar el impacto de las sesiones de realimentaciéon oportuna en
pequefios grupos de la seccion 30 de Modelos Matematicos I, en el
rendimiento de cada uno de sus estudiantes.

* Identificar estrategias que posibilitan brindar realimentacion
oportuna a los estudiantes.

* Analizar los resultados de la evaluacién para seleccionar las
estrategias de realimentacion.

B. Enfoque

El enfoque metodoldgico es la investigacién bibliografica que sustentara el
presente trabajo, el cual gira alrededor de los saberes de la ensefianza/aprendizaje
de la matematica, evaluacion, realimentacion e inteligencia emocional, asi como la
estrecha vinculacion entre evaluacién y realimentacion.

C. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo cualitativa, en donde las opiniones y el sentir de
los estudiantes fue tomado en cuenta y oriento el proceso a seguir.

El trabajo se llevo a cabo en varias fases (ver Grafico 14).
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Grafico 14: Fases de la investigacion

Recoleccion de informacion: se revisé bibliografia para construir el marco tedrico
que sustente el trabajo.

Disefio del proceso de realimentacion.

Implementacion del proceso: se realizd en la secciéon 30 de Modelos
Matematicos 1.

Redisefio del proceso de acuerdo a los intereses y necesidades de los estudiantes.

Analisis de los resultados.

Elaboracién de la propuesta.

Fuente: elaboracidn propia.

D. Sujetos

Las personas involucradas en el proceso de realimentacién de la secciéon 30
de Modelos Matematicos I del primer ciclo de 2013 son:

1. Catedratico titular. Es la persona que tiene a su cargo la orientacion del
proceso de desarrollo de los aprendizajes del curso en los estudiantes a lo largo del
ciclo académico. El evalia de forma diagndstica, formativa y sumativa y publica
notas en el portal académico de la Universidad del Valle de Guatemala. Se comunica
permanentemente con los estudiantes para reorientar el proceso.

2. Catedraticos auxiliares. Son dos personas que estan presentes los viernes,
durante los dos periodos destinados a la ejercitacion de los aprendizajes de la
semana. Durante estos periodos, los estudiantes resuelven problemas de las guias
de ejercitacién o de las guias acumulativas. Los catedraticos auxiliares resuelven
dudas durante los 90 minutos que acompafian a los estudiantes. Ademas, deben
calificar hojas de trabajo, pruebas cortas, ejercitaciones y guias de trabajo
acumulativas. Posteriormente colocan las notas en el portal académico para que el
catedratico titular las revise y las publique a los estudiantes.
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3. Estudiantes. Son 24 personas que estan inscritas en la secciéon 30 del curso
de Modelos Matematicos I en el primer ciclo de 2013. Su objetivo es el de desarrollar
las competencias del curso y alcanzar aprendizajes significativos a lo largo del ciclo
académico, a través del trabajo auténomo y eventualmente colaborativo. Estos
aprendizajes serviran después como saberes previos en cursos posteriores de
matematica y otras areas de las respectivas carreras.

Con el fin de que en los resultados en la investigacion no se pudiera
identificar a un estudiante especifico y juzgarsele por su rendimiento, se
implementé un sistema de codificaciéon para identificar a cada uno de ellos,
clasificandoseles segln tres criterios.

Cuadro 18: Identificacién de estudiantes
HO: hombre
MU: mujer
BQ: Licenciatura en Bioquimica y Microbiologia
QF: Licenciatura en Quimica Farmacéutica
BB: Licenciatura en Biologia
Carrera que II: Licenciatura en Ingenieria Industrial
estudia [1Q: Licenciatura en Ingenieria Quimica
AL: Licenciatura en Ingenieria en Ciencias de Alimentos
NU: Licenciatura en Nutricion
IA: Licenciatura en Ingenieria en Ciencia de la Administracion

Sexo

Ultimos dos
digitos de su
carné de Vari6 segin cumpliera con el criterio.
estudiante en la
UVG

Fuente: elaboracidn propia.

De esta manera, un estudiante con el c6digo HOIQ17 representa a un hombre
que estudia Licenciatura en Ingenieria Quimica, cuyos ultimos dos digitos en su
carné de estudiante son 1y 7.

E. Técnicas de recoleccion de datos

La realimentacién se lleva a cabo en cinco bloques (ver divisiones por tono
de gris en el grafico de Gantt). Después del primer bloque se realizan varias
actividades para realimentar en cuanto a los resultados del mismo. Esto, con el
propdsito de generar una motivacion adicional del estudiante por mejorar sus
resultados. Dado que el aprendizaje de la matematica es secuencial (y el curso esta
organizado en base a esta filosofia), la realimentacién en cuanto a los aprendizajes
evaluados en el primer parcial, después de realizar guias de ejercitacion, pruebas
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cortas y hojas de trabajo; servird como base para el éxito en el segundo bloque del
curso el cual finaliza con el segundo parcial, y asi sucesivamente.

Después de realizar las actividades de evaluacién del segundo bloque se lleva
a cabo una estrategia similar, con el fin de que se fijen mejor los conceptos
necesarios para continuar el estudio del curso en forma secuencial. Esta
intervencion debe tener un mayor impacto, dado que la evaluacién en el tercer
bloque se lleva a cabo finalizando con una evaluacién acumulativa, a diferencia del
primero y el segundo, los cuales finalizan con una evaluacion parcial (solamente de
los aprendizajes de los bloques respectivos).

Las actividades entre los cierres parciales de las unidades (ver grafico de
Gantt) son varias. Algunas de estas se han hecho con anterioridad desde afios atras;
por ejemplo, los parciales, las correcciones de los mismos y las tutorias. Sin
embargo, el énfasis de este estudio es el evaluar el impacto de las sesiones en grupos
segln sus necesidades especificas, en el rendimiento. Dichas actividades se ilustran
en el Grafico 15.

Grafico 15: Actividades entre cierres parciales de las unidades
Diseio de

actividades de
evaluacion.

Actividad de
realimentacion.

Discusion de la
unidad de
aprendizaje.

Presentacion de
realimentacion.

Fuente: elaboracidn propia.

Actividades de
evaluacion.

Organizacion
de grupos de
estudiantes en
base a
necesidades de
realimentacion.
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Las actividades de realimentacidon realizadas fueron las siguientes:

1. Tutorias semanales. Se llevaron a cabo los miércoles, de 11:10a.m. a
12:10p.m. Se reservd un salén durante el ciclo para la resoluciéon de dudas
planteadas por los estudiantes. Se pretendié que asistiera un alto porcentaje de la
seccion 30. Desde el principio se les dijo que las tutorias no consistirian en otra clase
mas, sino que seria un momento para resolver dudas que los/las estudiantes con un
interés particular en el curso, manifestaran. Esta decisién se tomd en base a la
necesidad de generar un sentido de responsabilidad en los estudiantes, convirtiendo
a cada uno en el protagonista de su aprendizaje.

2. Sesiones estudiantiles por pequeiios grupos. Esta representé la actividad
fundamental para elaborar la presente propuesta de realimentacion. Dichas
sesiones se organizaron en base al rendimiento obtenido en las actividades de
evaluacion previas. Por lo tanto, fueron cambiando en el transcurso del primer
trimestre. La primera se realiz6 después de llevar a cabo el primer parcial y la
ultima, antes de la evaluacién acumulativa. El objetivo era atender a las necesidades
particulares de los estudiantes con distintos rendimientos, en un tiempo de 15
minutos (por grupo). No se trat6 de resolver dudas académicas o de reforzar algin
aprendizaje, sino que consistié en compartir percepciones del curso (por ejemplo:
contenidos, ambiente de la clase, compafieros, catedraticos auxiliares, viernes de
ejercitacion, parciales, etc.). El catedratico inici6 compartiendo con los estudiantes
comentarios aplicados especificamente al rendimiento de cada grupo de
estudiantes, ademas de hacer una critica constructiva a la parte actitudinal de las
competencias del curso. Posteriormente escuché a los estudiantes, quienes
compartieron con él y con sus compafieros sugerencias que coadyuvaran al
aprendizaje mas significativo de él/ella mismo(a) y de sus compafieros de la secciéon
30. Los comentarios de los estudiantes se tomaron en cuenta para la toma de
decisiones oportuna del catedratico titular, catedraticos auxiliares y estudiantes del
curso.

3. Presentaciones de realimentacion. Se hicieron presentaciones en
PowerPoint. Se incluyeron aspectos de logro del grupo de estudiantes, ademas de
los errores mas comunes acompafiados de su correccion. Estas presentaciones se
hicieron previo a la entrega de los parciales a cada estudiante, con el fin de evitar
distracciones generadas por sumar puntos, observar correcciones, comentarios
entre estudiantes durante la explicacion, etc. Al final, se incluyeron las
presentaciones en Blackboard con el fin de que los estudiantes contaran con ellas a
lo largo de las semanas siguientes.
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4. Reflexion de 1 minuto. Consistié en la respuesta a algunas preguntas a nivel
personal, luego de mostrarles la primera presentaciéon de realimentacién. Se realizé
Unicamente después del primer parcial y consisti6 en comparar las estrategias
utilizadas por los estudiantes antes y después del mismo, con el fin de buscar nuevas
formas de aprendizaje para lograr mejores resultados en las actividades de
evaluacion del segundo bloque. Las dos preguntas se muestran en el Grafico 16.

Grafico 16: Preguntas de la reflexion de 1 minuto
;Qué estrategias
distintas especificas
estoy dispuesto(a) a
aplicar para un mejor
desemperfio en la
siguiente evaluacién?

;Qué estrategias empleé

para prepararme en la
primera evaluacion?

Fuente: elaboracidn propia.

5. Presentacion de técnicas de estudio de pupilos destacados. Consistio en
una actividad muy sencilla en donde se solicit6 a los estudiantes con un desempefio
efectivo en la segunda prueba que compartieran por unos minutos con sus
compafieros las estrategias que emplearon para prepararse y obtener resultados
satisfactorios. En esta ocasién participaron los estudiantes con mayor nivel de éxito
en la evaluacion (aprendizajes significativos) y los que presentaron una mejora
considerable, aunque con un rendimiento mejorable todavia.

6. Simulacro de examen. Se llev6 a cabo de manera formativa después de una
unidad de trabajo, con el fin de exponer a los estudiantes a las condiciones del
examen previamente al mismo, verificando cudles aprendizajes tendrian que
perfeccionar y a qué nivel necesitaban hacerlo. Para lograrlo, los estudiantes
hicieron una autoevaluaciéon de su desempeio. La actividad se llevé a cabo 3 dias
previo a realizarse la evaluaciéon sumativa correspondiente.

7. Observacion de videos de temas seleccionados. Se motivd a los
estudiantes a observar videos por internet sobre aprendizajes especificos. Esto se
hizo con el fin de que previamente a recibir la clase, contaran con una investigacion
de los aprendizajes que tendrian posteriormente. De esta manera se pudo contribuir
a un aprendizaje mas significativo. Algunas veces pasé un estudiante seleccionado
aleatoriamente por el catedratico a presentar su experiencia frente al grupo entero,
con el fin de que los demas estudiantes compartieran también sus experiencias y se
tuviera una idea inicial del aprendizaje. Los links de los videos los presentaron los
estudiantes al pasar al frente.
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8. Programa de Acompaiiamiento. Se llev6 a cabo en el segundo trimestre.
Consisti6 en la asignacion de hojas de trabajo sobre los aprendizajes
correspondientes al primer trimestre, las cuales fueron resueltas por los estudiantes
que desearon inscribirse acompafiados por uno de los 7 catedraticos del curso de
Modelos Matematicos I del primer ciclo de 2013. Los estudiantes no participaron
con su catedratico titular, sino que estuvieron acompafiados por alguno de los otros
6, con el fin de obtener un beneficio educativo de otra persona del departamento de
Matemadtica. Las hojas de trabajo sirvieron de refuerzo para una segunda
oportunidad de realizar la primera evaluacién acumulativa del curso. Solamente los
estudiantes que lo deseaban participaron en el programa y realizaron la prueba. En
el escenario de obtener una mejor calificacion sumativa, esta reemplazé la que
obtuvieron en la primera oportunidad.

F. Procedimientos de andlisis y sintesis de los datos

Al final del primer ciclo de 2013, se presentaron los resultados de las
evaluaciones y se hicieron los respectivos comentarios. Se esperdé que la
realimentacién tuviera incidencia positiva en el mismo. De esta manera, se hizo una
propuesta de realimentacidon que incluyera todos los elementos necesarios en este
esfuerzo.



G. Cronograma de actividades

Cuadro 19: Grafico de Gantt
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Actividad / Semana

28/01/13 - 03/02/13

04/02/13 - 10/02/13

11/02/13 - 17/02/13
18/02/13 - 24/02/13

25/02/13 - 03/03/13

04/03/13 - 10/03/13

11/03/13 - 17/03/13
18/03/13 - 24/03/13

25/03/13 - 31/03/13

01/04/13 - 07/04/13
08/04/13 - 14/04/13

15/04/13 - 21/04/13
22/04/13 - 28/04/13

29/04/13 - 05/05/13

06/05/13 - 12/05/13

13/05/13 - 19/05/13
20/05/13 - 26/05/13

27/05/13 - 02/06/13
03/06/13 - 09/06/13
10/06/13 - 17/06/13

Parcial I

Correccion de Parcial I

Tutoria semanal I

Organizacién de grupos en base a resultados

Pr i6n “Reali tacion del Primer Parcial”

Entrega de Parcial I a los estudiantes y revision general

Reflexion de 1 Minuto

Reuniones por grupos 1

Tutoria semanal I

Tutoria semanal III

Parcial II

Correccién de Parcial Il

Organizacién de grupos en base a resultados

do Parcial”

Pr ion “Reali tacion del S g

Entrega de Parcial Il a los estudiantes y revision general

Presentacion de técnicas de estudio de pupilos destacados

Tutoria semanal IV

Tutoria semanal V

Desarrollo del marco tedrico / Organizacion de resultados

Reuniones por grupos 2

Tutoria semanal VI

Tutoria semanal VII

Parcial Acumulativo

Correccion de Parcial Acumulativo

Desarrollo del marco tedrico / Organizacion de resultados

Presentacion “Realimentacién del Parcial Acumulativo”

Entrega de Parcial Acumulativo a los estudiantes y revision general

Programa de Acompafiamiento I

Programa de Acompafiamiento II

Programa de Acompafiamiento III

Simulacro Parcial III

Parcial 1l

Fuente: elaboracidn propia.



VI. Presentacion y analisis de resultados

Los resultados que aparecen a continuacién estan organizados por bloques,
dado que el desarrollo del curso se dio en seis bloques (ver divisiones por tono de
gris en el “Cronograma de Actividades”). Se organizaron los bloques de manera que
incluyeran todas las actividades de evaluacién (Grafico 17) que construyeron el
rendimiento de los estudiantes a lo largo del semestre (Ver Anexo 1).

Grafico 17: Actividades de evaluacion

Hojas de trabajo en clase
Ejercitaciones y Guias de y Simulacros:

trabajo acumulativas: se realizaron los martes y

se llevaron a cabo en los los jueves en los 4
viernes de ejercitacion. periodos tedricos
asignados para el curso.

Fuente: elaboracion propia, a partir del Grafico de Gantt de la investigacion.

Cada bloque finalizé con una evaluacién parcial de los aprendizajes en el
bloque respectivo. El tercer bloque finalizé con un parcial acumulativo de los
aprendizajes de los estudiantes correspondientes al primer trimestre. El quinto
bloque finalizé con la evaluacién final del curso. La evaluacion del desempefio de los
estudiantes en todas estas actividades de evaluacién dio inicio a los bloques
siguientes. Asi, el segundo bloque inici6 con la correccién del parcial I, actividad
cuyos resultados dieron lugar al inicio del proceso formal de realimentacion. Se
trabajé de esta manera debido a que el andlisis de sus resultados permitirian un
enfoque mas directo para la realimentaciéon hacia los grupos en base a su
rendimiento hasta ese momento. Por tal razon, los resultados presentados en esta
seccion del trabajo se basan en la siguiente organizacion por bloques:

Cuadro 20: Definicién de las actividades iniciales y finales de cada bloque

Blog Desde asta
1 Evaluacion diagndstica Parcial |
2 Correccion de Parcial | Parcial II
3 Correccion de Parcial 11 Parcial Acumulativo
4 Correccion de Parcial Acumulativo Parcial 111
5 Correccion de Parcial 111 Evaluacion Final
6 Revision y evaluacidn de resultados Entrega del informe final

Fuente: elaboracidn propia.

A. Fin del primer bloque - Inicio del proceso de realimentacion

Con base en el rendimiento de los estudiantes después del primer parcial, se
llevaron a cabo las siguientes actividades de realimentacién:

53
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1. Presentacion de realimentacién del primer bloque. Luego de corregir el
primer parcial, se hizo una presentacion en PowerPoint (ver Anexo 2) con las
principales observaciones sobre el desempefio de los estudiantes en el mismo. El
proposito fue que los estudiantes la observaran e identificaran el/los error/es que
cometieron. De esta manera, prestarian mas atenciéon a la forma correcta de
responder. La presentacion se hizo en el periodo inmediato posterior a la fecha del
examen. Asi, la realimentacién se realizé de la manera mas oportuna posible.

Cuadro 21: Rendimiento después del primer bloque

Identificacién Rendimiento Parcial 1 [7.49700]
MUBQ69 50.90 57.00
MUBB29 63.68 71.00
MUBQ66 50.62 50.00
MUBQ92 9.87 4.00
MUBQ10 64.31 67.00
HOBQ10 55.95 48.00
HOBB62 17.51 1.00
HOII90 28.23 30.00
MUBQ46 47.05 45.00
MUBB64 27.68 30.00
MUIQ91 32.30 24.00
MUAL45 14.54 14.00
MUBQO04 76.07 79.00
HOBQ92 40.23 69.00
MUNU19 46.60 17.00
MUNU90 62.51 45.00
MUBQ47 35.64 42.00
HOBB95 47.86 55.00
MUNU27 58.51 52.00
HOII25 33.71 32.00
HOQF74 65.54 69.00
HOQF96 57.17 57.00
MUNU46 55.73 55.00
MUBB78 66.85 64.00
PROMEDIO 46.21 44.88
DESVIACION ESTANDAR 17.94 21.70
M{SXIMO 76.07 79.00
MINIMO 9.87 1.00
APROBADOS 6 6
REPROBADOS 18 18
PORCENTAJE APROBADOS 25% 25%
PORCENTAJE REPROBADOS 75% 75%

Fuente: elaboracion propia, a partir del portal de notas UVG.
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2. Reflexion de 1 minuto. Luego de ver la presentacion de realimentacion,
recibir su examen parcial y analizar sus aciertos y desaciertos, se les pidi6 a los
estudiantes que hicieran una reflexiéon a través de una autoevaluacién sobre su
desemperfio, contestando a la siguiente pregunta: ;Qué estoy dispuesto(a) a hacer
diferente para tener un mejor rendimiento en el proximo parcial?

Cuadro 22: Frecuencia de las respuestas en la reflexion de 1 minuto
Respuestas a la pregunta Frecuencia ‘

Leer el tema antes (después) de ir a la clase. 10

Confiar en mi mismo/a.

Conseguir un tutor/buscar ayuda extracurricular.

Consultar otras fuentes bibliograficas.

~| &~

Esforzarme.

=
(=)

Asistir al departamento de matematica (buscar al catedratico) para resolver dudas.

Preguntar dudas en clase.

Dormir mas.

Utilizar los sabados de 5:00 a 6:00 p.m. para leer los temas de la préxima semana.

Los miércoles, de 3 a 4 hablar con compafieros de clase sobre los temas de la semana.

Hacer ejercicios de matematica en mi tiempo libre.

Buscar ayuda en estudiantes de afios o ciclos superiores.

Hacer ejercicios adicionales del tema visto.

Mantenerme atento/a en clase.

Prepararme con mas anticipacioén para el examen.

Leer una hora diaria.

Preguntar dudas a mis compaiieros.

Ejercitar una hora diaria o 3 veces por semana.

Investigar mas alla de lo que se ve en clase.

Repasar mis notas de clase.

SN QY QYY) BN RS I CY QYR N B C0 I NCH G N N B O N S |

Volver a hacer los ejemplos vistos en clase.

Fuente: elaboracidn propia.

3. Reunion de Realimentacion 1. Se organizaron reuniones de realimentacion
en pequeflos grupos de estudiantes, segin el rendimiento obtenido en la primera
prueba parcial. Se hizo de esta manera con el propoésito de retroalimentarles segtiin
los principales aciertos y errores cometidos, se detectaron los mas comunes entre
los miembros, dado que se encontré mucha similitud en tales caracteristicas en sus
pruebas. Otro objetivo de organizar a los estudiantes de esta manera consistié en
hacer una comparaciéon entre los comentarios de los grupos, segin su rendimiento
con el fin de escucharles y brindarles una orientacién dirigida de forma instantanea.
No se pretendié resolver problemas de las competencias del curso. La reunién fue
Unicamente para tratar temas como: comodidad con el curso, estrategias de
aprendizaje funcionales, otras no tan funcionales, sugerencias, etc.
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Cuadro 23: Organizacion de los grupos de estudiantes - Reunion de realimentacién 1

Grupo Salén Dia dela Horario Integrantes Categoria
semana (Segiin punteo obtenido en
la primera prueba parcial)
MUBQ69 MUNU27
1 A-104 Lunes 11:30-11:45 MUBQ66 HOQF96 50% - 60%
HOBB95 MUNU46
HOBQ10 MUNU90
- 11:45-12:
2 A-104 Lunes 5-1200 \iypoas  MUBQ47 40% - 49%
019, MUBQ92 MUAL45
3 A-104 Lunes 12:00 - 12:15 HOBB62 MUNU19 0% - 20%
. 00 19 HOII90 MUIQ91 21%-39%
4 A-104 Miércoles 12:00-12:15 MUBB64  HOII25
MUBQ10 HOQF74
5 A-104 Miércoles 12:30-12:45 MUBQO4 MUBB78 61% - 100%
HOBQ92 MUBB29

2.
3.

Fuente: elaboracidn propia.

Se registraron por computadora las comentarios hechos tanto por el
catedratico como por los estudiantes, conforme surgian durante las sesiones.

Cuadro 24: Observaciones planteadas durante reuniéon de realimentacién 1 - Grupo 1

No tengan pena de
preguntar sus dudas.
Involucrense.

Sigan adelante con su
actitud.

Cuando se entiende un tema
es cuando se puede explicar
pacientemente a los demas.
Sean conscientes de que
todos tenemos que
aprender en equipo.
Esperemos nuestro turno.
Quizas el estudiante que
pregunta previamente tenga
la misma duda que usted.

1.
2.

3.

4,

o

©

Por arte del catedratico Por arte de los estudiantes

1.

Debemos desarrollar mas paciencia con el grupo.

Debemos trabajar mas para nivelarnos y emplear estrategias
nuevas.

En clase comprendo, en la tarea también. En el examen, los
nervios traicionan.

Aunque no empezamos como hubiéramos querido, no tenerle
desagrado al curso. Se debe encontrar el gusto y el ritmo.

He mejorado bastante.

Nunca he tenido la facilidad ni gusto para la matematica.
Necesito ayuda del profesor.

Tengo que fijarme mas en los detalles, revisar el examen antes
de entregarlo.

Necesito mas concentracion.

Que los auxiliares se preparen para resolver las dudas. No
llevan la suficiente preparacion.

Fuente: elaboracidn propia.




Cuadro 25: Observaciones planteadas durante reunion de realimentacion 1 - Grupo 2

adelante. Quieren
aprender. Tenga una

actitud mas dispuesta o

abierta a escuchar
sugerencias.
Felicitaciones por la
actitud.

2. No abandonen el salén de

clase. Deben permanecer

en él todo el tiempo.

3. Pregunten mas.

Por parte del catedratico Por parte de los estudiantes

1. Buena actitud. Sigan

1. Siempre se me ha hecho dificil la clase. Hago los ejercicios
impares y veo la respuesta. A la hora del examen, me quedo en
blanco. Lo vi, pero no recuerdo como era. Puede ser que no
entienda en realidad.

2. Lahoja de trabajo de los viernes es un nivel mas elevado que en
clase.

3. Podriamos ver mas ejemplos como los de la guia.

4. Ellibro no explica bien, no me parece. No puede basarse uno
solamente en el libro.

5. Las vacaciones no me cayeron bien. Olvidé todo.

6. He aprendido del curso. En clase capto, pero no comprendo el
100%.

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 26: Observaciones planteadas durante reunion de realimentacion 1 - Grupo 3

para servirles.

2. Tengan mas confianza

cuando sepan un
procedimiento.

. Terminen sus tareas.
Empiécenlas desde el lunes. 4.

Continten viendo sus
videos.

Participen aunque se
equivoquen.

Lleguen a todas las clases.

Por parte del catedratico Por parte de los estudiantes

1. Pregunten sin pena, estamos 1.

Me han ayudado los videos. Para el examen he recibido una

tutoria. En clase se entiende mas cuando se lee previamente.

2. Aveces no tenemos tiempo para procesar todos los pasos.
Podria darse los pasos mas especificamente.

3. Lostemas se entienden a veces hasta que se aplican a otra

cosa.

Repasar ayuda bastante. Hice los ejercicios impares del libro.

5. Puedo perderme si el video que vi no es exactamente igual al
procedimiento en clase. Puedo atar cabos entre ambas cosas
en clase.

6. No me gusta el libro de texto. Debo utilizar otras fuentes.

7. Cuando entiendo, me gusta la clase. Ya no me hace llorar la

clase.

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 27: Observaciones planteadas durante reunion de realimentacién 1 - Grupo 4

Por parte del
catedratico

1. Preguntar dudas

mas frecuentemente,
sin pena.

. Aprenda a trabajar
con otras personas
de la seccion.

. Tener mas paciencia
para atender a las
explicaciones de las
personas.
Felicitaciones por el
avance en el interés
en el curso.
Considerar
necesidades de los
demas.

1.

= = O 0 3

Por parte de los estudiantes

Los videos nos han ayudado, llegamos con mas o menos dudas
dependiendo. Después de la clase hay una mejor preparacion.
Sugerencia: ver todos el mismo video, de cuando en cuando. El
profesor podria proporcionar un link al inicio del curso.

Yo miro mas de un video. De esa forma, aumenta la probabilidad de
aprender sobre el tema, porque llevo mas dudas. Ver todos los temas.
Los videos funcionan, pero todavia me quedo con muchas dudas.
Mi tutor me ha ayudado porque hago las tareas con él y voy
resolviendo dudas y aprendo de forma mas personalizada.

No todos aprenden de la misma forma. No asumir que se entendi6 o
que todos comprendieron.

Ala hora de hacer la tarea, surgen dudas.

Se me hace mas facil los problemas aplicados.

No he aprendido mucho.

. Ellibro no explica.
. El catedratico auxiliar no llega preparado para dar el laboratorio. No

puede resolver dudas. No se recuerda mucho de los temas.

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 28: Observaciones planteadas durante reunion de realimentacién 1 - Grupo 5

Por parte del catedratico Por parte de los estudiantes

1. Verificar signos del 1. A veces me salteo pasos, lo cual me perjudica a la hora de colocar
procedimiento y de la la respuesta correcta. No siempre reviso mi procedimiento.
respuesta. 2. Organizar las ejercitaciones para que dé tiempo de terminarlas.

2. Nose compliquen ensus 3. Ver videos no mucho me sirve, pienso que estoy perdiendo el
procedimientos. Escojan tiempo. Suelen complicar las cosas y producen frustracion.
el camino mas corto. 4. Ayuda mucha quedarse los miércoles a hacer la tarea en el

3. Felicitaciones por la departamento de matematica. Tengo la barrera del idioma, con los
iniciativa. problemas aplicados todavia me quedan dudas. Otros compafieros

4. Colocar todos los pasos me han ayudado a entender, pero tengo todavia problemas.
del procedimiento. Sugerimos buscar palabras clave para saber qué hacer.

5. Entreguen sus tareas. 5. Me estreso porque el nivel de mis compariieros no es el mio. Tengo

6. Toémense el tiempo de que quedarme por ratos sin hacer nada hasta que se determine el
revisar. No se confie. siguiente paso del problema.

7. Asistan con sus ultimas 6. Han ayudado las tutorias de los miércoles. Me ayudan las dudas de
dudas los lunes y los comparieros, cuando no son demasiado obvias.

miércoles de 2:00 a 8:00. 7. Sugerimos que pueda redactarse mejor los problemas.
Fuente: elaboracidn propia.

El tema de los videos surgi6 en 3 de las 5 reuniones. Se dijo en una de ellas
que les estaban ayudando, en otro que no les ayudaba porque producia estrés el no
saber exactamente qué estaba pasando. También se mencioné que ver mas de uno
podria ampliar la perspectiva del aprendizaje. Para lograr que la observacion de los
videos produjera resultados mas satisfactorios en el aprendizaje de los estudiantes,
se decidié que el catedratico colocaria los links de los videos mas apropiados en
Blackboard. De esta manera, todos los estudiantes verian los mismos videos. Se
acord6 acompaniar esta practica con una adecuada lectura previa del tema para que
la preparacion previa a recibir la clase fuera mas efectiva.

En cuanto a los comentarios que sugirieron sobre el distinto nivel de
competencias en matematica en los integrantes de la seccién 30, el catedratico
motivé a los estudiantes que hicieron mencién de este asunto a tener mas paciencia
con los compafieros con otro nivel de la competencia. En el caso de los que percibian
que estaban por debajo del nivel adecuado de la competencia, se les motivé a
participar mas en clase, haciendo preguntas en los instantes en que no estuviera
claro algun paso del procedimiento explicado por el profesor o por los compafieros.

Se mencion6 que el profesor asumia que todos comprendian si varios
estudiantes lo mostraban. En base a este comentario, el catedratico tomo la decision
de cerciorarse de que el equipo de estudiantes de la secciéon 30 avanzara en sus
aprendizajes de la matematica de una manera mas uniforme, haciendo preguntas
directas a personas especificas y motivando a que las dudas que surgieran fueran
respondidas por otros estudiantes que supieran las respuestas. Esto se manej6 de
forma voluntaria, pero muchas veces el profesor también llamé a diversos
estudiantes por nombre para que respondieran a las preguntas. Tal practica tuvo
varios propésitos: inculcar un sentido de equipo en la secciéon 30, y verificar qué
tanta atencion prestaban todos los miembros de la seccién 30 durante clase.
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Se tomé en cuenta también los comentarios sobre el libro de texto. Para
proximos semestres, se propondra el uso de otro libro de texto cuyas explicaciones
de los aprendizajes propuestos sean mas claras para los estudiantes.

Se mencion6 que las tutorias de los miércoles y resolver la tarea ese mismo
dia ayudaba a fijar mejor los conceptos. Se siguié con esta practica, ademas de que el
profesor sugiri6 la asistencia al departamento de matematica por parte de todos los
estudiantes de la seccién 30 que tuvieran problemas para alcanzar determinados
aprendizajes. Llegaron solamente algunos de ellos a lo largo del semestre,
usualmente los estudiantes mas interesados en el aprendizaje.

B. Realimentacion del Segundo bloque

1. Presentacion de realimentacién del segundo bloque. En esta ocasion, se
discuti6 de forma oral los resultados de la evaluacion tanto de los aciertos como de
los desaciertos de los estudiantes. Dado que el rendimiento general de los
estudiantes mejoré con los resultados del segundo parcial, la intervencién inicié con
una felicitacién a la secciéon 30 y una invitacién a continuar con el esfuerzo
realizado. Los errores mas comunes fueron presentados y algunas dudas fueron
resueltas en el pizarron por parte del catedratico después de distribuir los
examenes. Debido que hubo menos material qué realimentar, la sesién fue mas corta
que la del primer bloque. Sin embargo, 5 estudiantes lograron obtener mas del 90%
de la nota sumativa en la actividad, por lo que se les solicit6 que compartieran sus
estrategias de aprendizaje mas exitosas.
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Cuadro 29: Rendimiento después del término del segundo bloque

Identificacion Rendimiento Parcial 1 [7.49700] Parcial 2 [7.49700]

MUBQ69 57.43 57.00 62.00

MUBB29 66.50 71.00 69.00

MUBQ66 61.69 50.00 82.00

MUBQ92 18.23 4.00 17.00

MUBQ10 76.51 67.00 99.00

HOBQ10 70.71 48.00 97.00

HOBB62 20.55 1.00 13.00

HOII90 32.95 30.00 26.00

MUBQ46 60.49 45.00 75.00

MUBB64 43.54 30.00 59.00

MUIQ91 45.95 24.00 52.00

MUAL45 20.63 14.00 18.00

MUBQO04 77.11 79.00 75.00

HOBQ92 52.74 69.00 90.00

MUNU19 51.16 17.00 44.00

MUNU90 70.17 45.00 83.00

MUBQ47 40.61 42.00 43.00

HOBB95 49.67 55.00 44.00

MUNU27 65.37 52.00 69.00

HOII25 40.63 32.00 44.00

HOQF74 75.24 69.00 94.00

HOQF96 69.11 57.00 92.00

MUNU46 65.29 55.00 75.00

MUBB78 68.74 64.00 63.00

PROMEDIO _ 54.21 44.88 61.88

DESVIACION ESTANDAR 18.08 21.70 26.25

M’AXIMO 77.11 79.00 99.00

MINIMO 18.23 1.00 13.00
APROBADOS 11 6 14
REPROBADOS 13 18 10

PORCENTAJE APROBADOS 46% 25% 58%

PORCENTAJE REPROBADOS 54% 75% 42%

Fuente: elaboracion propia, a partir del portal de notas UVG.

2. Presentacion de técnicas de estudio de pupilos destacados. En el
momento de solicitar a los estudiantes mas exitosos en la segunda prueba parcial
que compartieran el esfuerzo que hicieron, hicieron algunas recomendaciones (ver
Grafico 18).
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Grafico 18: Recomendaciones de estudiantes destacados a sus compaiieros de clase

Hacer un resumen con los
principales puntos de los
aprendizajes requeridos en
las evaluaciones de
matematica.

Resolver ejercicios del texto
que aparecen de dltimo en las
secciones correspondientes,
suelen ser los mas
complicados.

Prestar atencion a
sugerencias en las clases del
catedratico y anotar
inmediatamente llamadas de
atencidn a detalles que vale la
pena recordar, pues él las
menciona por ratos.

Preguntar dudas al
catedratico después de clase,
aprovechando que se tiene el

receso de las 10:15 a las
10:40.

Resolver las tareas y
ejercitaciones a conciencia,
después de prestar atencion

en clase y hacer la lectura
respectiva de los temas en el
libro de texto.

Llevar dudas al departamento
de matematica, en horarios en

que los catedraticos pueden
atendernos.

Fuente: elaboracidn propia.

Las recomendaciones de los estudiantes muestran que asumieron una

responsabilidad mayor en su proceso de aprendizaje, asimismo indicaron que era
fundamental poner atencion a la realimentaciéon que les brindaba el profesor ya que
los orientaba a establecer con claridad sus aciertos y desaciertos.

3. Reunion de Realimentacion 2. En esta ocasidn, los grupos se organizaron
solamente con la restriccién de aprobacién o reprobacion del Parcial II. El lunes se
llev6 a cabo la sesion de los estudiantes que aprobaron. El miércoles se llevé a cabo
la de los estudiantes que reprobaron. Esta sesion se llevé a cabo la misma semana de
la evaluaciéon acumulativa. La idea fue aprovechar lo discutido en la sesiéon de
realimentacién de manera inmediata.

En esta ocasion se dio mas énfasis a los comentarios y las sugerencias de los
estudiantes hacia el catedratico titular y los catedraticos auxiliares para ayudar a los
estudiantes a mejorar su rendimiento. En otras palabras, aunque el catedratico hizo
sus observaciones se registraron inicamente las propuestas de los estudiantes.
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Cuadro 30: Organizacion de los grupos de estudiantes - Reunion de realimentacién 2
Grupo Salén Dia dela Horario Integrantes Criterio de
semana Seleccion

(Rendimiento)

MUBQ10  MUNU27
11, HOBQ10 HOQF74
1 A-104 Lunes 11:30 - 11:45 MUBQ04  HOQF96 -
MUNU90  MUBB78
MUBB29
2 A-104 Lunes 11:45 - 12:00 MUBQ66 l\l\ﬁggggg 69% a 82%
MUBQ46
HOBB62
3 A-104  Miércoles 11:45 - 12:00 HOII90 gggggg 13% a 44%
MUALA45
“&%?ng MUBQ92
4 A-104  Miércoles 12:30 - 12:45 MUN%19 MUBB64 17% a 59%
HOII25 MUBQ47

Fuente: elaboracion propia.
*Los estudiantes marcados con gris oscuro no asistieron a la reunion.

Cuadro 31: Observaciones planteadas durante reuniéon de realimentacién 2 - Grupo 1

Comentarios por parte de los estudiantes

* Preparar/capacitar en docencia a los catedraticos auxiliares.
* Que los catedraticos auxiliares no respondan una duda con otra pregunta. Necesitamos una
respuesta directa de parte de ellos.
* Que los procedimientos los hagan los profesores en las guias y hojas de trabajo (clave).
* Que los catedraticos auxiliares se informen sobre lo que se ha visto o no en clase.
Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 32: Observaciones planteadas durante reunion de realimentacion 2 - Grupo 2

Comentarios por parte de los estudiantes

e Debemos estudiar mas arduamente el nuevo contenido, sin dejar atras los aprendizajes
previos. Es mas comprensible lo nuevo a la hora de dominar lo anterior.

* Que los auxiliares tengan una clave los viernes de las actividades para llegar a una respuesta,
mostrando siempre el procedimiento por parte de los estudiantes.

* Ayuda bastante tener un grupo de estudio para hacer las tareas.

e Cuando logro explicar un tema, sé que lo entendi.

e Existen personas que deben tener una mente mas abierta para comprender los
procedimientos.

* Seguiremos con los videos, proporcionando el profesor el link.

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 33: Observaciones planteadas durante reunion de realimentacién 2 - Grupo 3

Comentarios por parte de los estudiantes

e Me siento comoda con la forma en que esta el curso. Con los videos, logré comprender mejor
los conceptos.

* Me parece buena idea que veamos todos el mismo video.

e Al hacer hojas de trabajo en equipos, es mejor cuando el catedratico forma los equipos. No
todos tienen la misma disposicion de trabajar en grupo.

e Subir tareas desde el lunes es un buen inicio para solicitar ayuda con tiempo.

* El grupo debe mejorar en actitud.

* El catedratico se preocupa porque aprendamos.

* Enla universidad existe presion de grupo debido a distintas habilidades y destrezas.

Fuente: elaboracidn propia.

Cuadro 34: Observaciones planteadas durante reuniéon de realimentacién 2- Grupo 4

Comentarios por parte de los estudiantes

* Al hacer una pregunta, necesitamos que se nos responda lo que estamos preguntando
especificamente.
* Por parte de los auxiliares, solicitamos que se responda certeramente a las dudas especificas.
* Senos esta dando todo el apoyo necesario, el resto del trabajo nos corresponde a cada uno.
* Senos puede dejar ejercicios cortos de martes para jueves para repasar.
¢ Hacer cortos, con o sin puntos.
Fuente: elaboracidn propia.

Durante las segundas reuniones de realimentacién, se discutieron varios
temas de interés. Entre ellos, se discutié nuevamente la actividad de analizar videos
de aprendizajes seleccionados del curso. Anteriormente, la sugerencia fue que el
catedratico colocara los links de los videos que mejor explicaran los temas en
Blackboard. Esta vez, una estudiante mencion6 que logré comprender de una mejor
manera los conceptos, mientras que otro estudiante expresé que era beneficioso el
hecho de ver todos los mismos videos. Un tercer estudiante manifesté que
continuaria viendo los videos, dado que le ayudo el verlos de nuevo. Por lo tanto, la
estrategia de los videos continuaria utilizandose durante el semestre.

Otros comentarios hicieron alusién a la madurez que el equipo de trabajo de
la seccion 30 de Modelos Matematicos I estaba alcanzando de manera progresiva.
Un estudiante reconocio el esfuerzo del catedratico porque todos los estudiantes en
la clase aprendieran. Ademas, se mencion6 que los nuevos aprendizajes requerian
de los previos. Esto representa un avance, pues ellos mismos reconocieron la
necesidad del aprendizaje de la matematica de manera secuencial. Sin embargo, el
comentario sobre la formacion de los equipos a la hora de trabajar
colaborativamente en clase sugirié que algunos estudiantes todavia no se sentian
comodos trabajando en equipo porque no encontraban apoyo en todos los demas
estudiantes en el aula. Otros reconocieron que la actitud de algunos miembros del
grupo debia mejorar. Se tom6 en cuenta estas sugerencias para futuros trabajos
colaborativos en clase, trabajando en parejas y equipos de tres integrantes distintos.
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Ademas, en esta ocasidén se observé una tendencia de los estudiantes por
exigir un poco mas por parte de los catedraticos auxiliares, por lo que se programoé
una reunion entre el catedratico titular y los auxiliares para discutir la problematica.

4. Reunion de catedratico titular y catedraticos auxiliares. El catedratico
titular hizo ver el buen trabajo de los catedraticos auxiliares motivandolos a seguir
adelante y posteriormente compartié las observaciones manifestadas durante la
sesion de realimentacion de los estudiantes hacia ellos. Después de escucharle, los
catedraticos auxiliares manifestaron algunos comentarios (ver Grafico 19).

Grafico 19: Comentarios de catedraticos auxiliares

Existen algunos estudiantes que

trabajan muy bien en equipo,
pero al haber tanta diversidad en
habilidad matematica en la
seccion, cuesta que el 100% de
estudiantes desee trabajar con
cualquier miembro de la secciéon

El grupo de estudiantes es
retador, dado que tienen muchas
dudas y exigen una respuesta
inmediata, mostrandose como
estudiantes que se desesperan
por llegar rapido a una respuesta.

de ejercitacidn.

Nosotros quitamos parte del
crédito en ejercicios de
actividades en donde los
estudiantes no contestan lo que
se les esta preguntando. A veces
ellos se molestan por ello.

Algunos de ellos abandonan el
salon por ratos para dirigirse al
del lado (en donde se encuentra

el resto de estudiantes de la
seccién 30).

Fuente: elaboracidn propia.

Luego de reflexionar sobre los comentarios de ambas partes, el catedratico
titular considerd oportuno hacer una intervencién tanto con los estudiantes como
con los catedraticos auxiliares. La idea fue manifestarles que todos cursdbamos
Modelos Matematicos I en ese momento como un equipo, y que el fracaso de una de
las partes (catedratico titular, catedraticos auxiliares y estudiantes) significaria el
fracaso de todo el equipo. Se les manifesté a ambas partes que el principal objetivo
es el de que los estudiantes tengan éxito en sus estudios de la matematica, y que
hariamos lo necesario para lograrlo. A partir de este momento, ambas partes
tuvieron una visién mas clara del aprendizaje y hubo mejores resultados (ver
Anexos 3y 4).
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C. Realimentacion del tercer bloque

1. Presentacion de realimentacion del parcial acumulativo. En esta ocasion,
la presentacion de realimentacion consistié en la proyeccion de la clave del examen,
con la cual se les explic6 a los estudiantes la manera correcta de resolver los
problemas, sin dejar de un lado la aclaracién de los errores mas comunes cometidos
por ellos durante la realizacién de la prueba (ver Anexo 5). Nuevamente se hizo la
presentacion antes de entregarles a cada uno su parcial, de manera que no hubiera
distraccion a la hora de realimentar.

2. Programa de Acompaiiamiento. El programa de acompafiamiento
(explicado en el Marco Metodolégico) fue sobre aprendizajes que se verificaron en
la evaluacién acumulativa. En la seccion 30 del curso de Modelos Matematicos I, 10
estudiantes que se inscribieron mejoraron la nota sumativa de tal evaluacidn,
resultando en un promedio de 59.5% contra uno de 50.96% previo al programa de
acompafnamiento. A continuacién aparecen los Cuadros 35 y 36, los cuales tienen el
rendimiento previo y posterior al programa de acompafiamiento.
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Cuadro 35: Rendimiento después del tercer bloque - previo al programa de acompafiamiento
Identificacion Rendimiento Parcial 1 Parcial 2 Evaluacion

[7.49700] [7.49700] Acumulativa
[15.00250]
MUBQ69 60.31 57.00 62.00 58.00
MUBB29 64.81 71.00 69.00 55.00
MUBQ66 61.58 50.00 82.00 43.00
MUBQ92 26.80 4.00 17.00 5.00
MUBQ10 84.16 67.00 99.00 95.00
HOBQ10 76.44 48.00 97.00 79.00
HOBB62 26.95 1.00 13.00 6.00
HOII90 36.12 30.00 26.00 21.00
MUBQ46 66.13 45.00 75.00 57.00
MUBB64 50.08 30.00 59.00 49.00
MUIQ91 47.78 24.00 52.00 22.00
MUAL45 30.13 14.00 18.00 15.00
MUBQO04 83.34 79.00 75.00 90.00
HOBQ92 59.37 69.00 90.00 76.00
MUNU19 50.36 17.00 44.00 21.00
MUNU90 71.55 45.00 83.00 62.00
MUBQ47 44.40 42.00 43.00 35.00
HOBB95 56.03 55.00 44.00 52.00
MUNU27 65.65 52.00 69.00 48.00
HOII25 49.47 32.00 44.00 43.00
HOQF74 82.73 69.00 94.00 90.00
HOQF96 72.45 57.00 92.00 63.00
MUNU46 68.74 55.00 75.00 75.00
MUBB78 72.13 64.00 63.00 63.00
PROMEDIO 58.65 44.88 61.88 50.96
DESVIACION ESTANDAR 17.25 21.70 26.25 26.33
MAXIMO 84.16 79.00 99.00 95.00
MINIMO 26.80 1.00 13.00 5.00
APROBADOS 12 6 14 9
REPROBADOS 11 18 10 15
PORCENTAJE APROBADOS 50% 25% 58% 38%
PORCENTAJE REPROBADOS 50% 75% 42% 63%

Fuente: elaboracion propia, a partir del portal de notas UVG.
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Cuadro 36: Rendimiento después del tercer bloque - posterior al programa de

acompaifiamiento

Identificacion Rendimiento Parcial 1 Parcial 2 Evaluacion
[7.49700] [7.49700] Acumulativa

MUBQ69 60.31 57.00 62.00 58.00
MUBB29 64.81 71.00 69.00 55.00
MUBQ66 68.88 50.00 82.00 70.00
MUBQ92 29.50 4.00 17.00 15.00
MUBQ10 84.16 67.00 99.00 95.00
HOBQ10 76.44 48.00 97.00 79.00
HOBB62 26.95 1.00 13.00 6.00
HOII90 39.10 30.00 26.00 32.00
MUBQ46 66.13 45.00 75.00 57.00
MUBB64 51.43 30.00 59.00 54.00
MUIQ91 56.17 24.00 52.00 53.00
MUAL45 33.65 14.00 18.00 28.00
MUBQO04 83.34 79.00 75.00 90.00
HOBQ92 59.37 69.00 90.00 76.00
MUNU19 65.78 17.00 44.00 78.00
MUNU90 71.55 45.00 83.00 62.00
MUBQ47 47.92 42.00 43.00 48.00
HOBB95 59.28 55.00 44.00 64.00
MUNU27 72.68 52.00 69.00 74.00
HOII25 49.47 32.00 44.00 43.00
HOQF74 82.73 69.00 94.00 90.00
HOQF96 72.45 57.00 92.00 63.00
MUNU46 68.74 55.00 75.00 75.00
MUBB78 72.13 64.00 63.00 63.00
PROMEDIO 60.96 44.88 61.88 59.50
DESVIACION ESTANDAR 16.47 21.70 26.25 22.67
MAXIMO 84.16 79.00 99.00 95.00
MINIMO 26.95 1.00 13.00 6.00
APROBADOS 13 6 14 13
REPROBADOS 11 18 10 11
PORCENTAJE APROBADOS 54% 25% 58% 54%
PORCENTAJE REPROBADOS 46% 75% 42% 46%

Fuente: elaboracion propia, a partir del portal de notas UVG.
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D. Realimentacién del cuarto bloque

A partir de este momento, los viernes de ejercitaciéon del curso de Modelos
Matematicos I cambiaron de enfoque. Anteriormente se trabajaba en forma
colaborativa, los estudiantes tenian presente a su catedratico auxiliar, quien les
resolvia dudas en todo momento. Debido a que en los examenes parciales los
estudiantes trabajan de forma auténoma, se empezé a trabajar de la misma manera
en los viernes de ejercitacion. La diferencia con los examenes parciales es que en
estos dltimos los estudiantes no pueden consultar sus libros de texto, anotaciones y
no preguntan dudas al catedratico titular y/o a sus catedraticos auxiliares.

El catedratico titular debia estar presente entonces en los viernes de
ejercitacion de ahora en adelante, realimentando constantemente a los estudiantes
con sus dudas. Ademas, los dos catedraticos auxiliares por seccién de teoria (en este
caso documentada Uinicamente la seccidn 30) debian estar presentes también.

1. Simulacro del Parcial III. Se les pas6 a los estudiantes un examen parcial de
un afio anterior en forma de simulacro de examen con el fin de evaluarlos
formativamente. Con esto, los estudiantes pudieron ver la nota que hubieran
obtenido de haber sido ese el examen real (evaluacién formativa y sumativa). El
objetivo perseguido fue el de realimentarles 3 dias antes del examen en forma de
repaso, pues esta prueba se realizé un martes y el examen parcial se realizé un
viernes. En ese mismo momento, luego de entregada la Ultima prueba, se resolvig
para toda la clase. Cada estudiante se autoevalud y colocé la nota que hubiera
obtenido en la parte superior. Varios estudiantes manifestaron que la técnica les
ayudo a ver sus errores antes de realizar la prueba verdadera.

Puede observarse (Cuadro 37) que la estrategia es efectiva, dado que 16
estudiantes de 24 obtuvieron una mejor calificaciéon en la evaluacion real que en la
del simulacro. El/la estudiante que mdas mejor6é obtuvo 38 puntos mas.
Considerando estos dos aspectos y siendo la evaluacién real un examen incluso de
un nivel de complejidad mas alto, los resultados fueron satisfactorios.
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Cuadro 37: Rendimiento del simulacro y rendimiento del parcial 111

Parcial de Bloque 4
Identificacion : Simulacro Real Diferencia

MUBQ69 33 71 38
MUBB29 52 91 39
MUBQ66 55 80 25
MUBQ92 40 18 -22
MUBQ10 62 83 21
HOBQ10 80 79 -1
HOBB62 26 0 -26
HOII90 66 18 -48
MUBQ46 54 65 11
MUBB64 46 55 9
MUIQ91 66 46 -20
MUAL45 0 37 37
MUBQO04 80 89 9
HOBQ92 65 71 6
MUNU19 42 40 -2
MUNU90 26 60 34
MUBQ47 55 65 10
HOBB95 56 66 10
MUNU27 63 56 -7
HOII25 65 66 1
HOQF74 87 88
HOQF96 68 77 9
MUNU46 66 78 12
MUBB78 88 69 -19

PROMEDIO 58.30 61.17 5.29

ESTUDIANTES APROBADOS 12 15

ESTUDIANTES REPROBADOS 11 9

PORCENTAJE APROBADOS 52% 63%

PORCENTAJE REPROBADOS 48% 38%

ESTUDIANTES QUE MEJORARON 16

ESTUDIANTES QUE NO MEJORARON 8

PORCENTAJE QUE MEJORO 67%

PORCENTAJE QUE NO MEJORO 33%

Fuente: elaboracion propia, a partir del portal de notas UVG.
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Cuadro 38: Rendimiento después del parcial III
Identificacion Rendimiento Parcial 1 Parcial 2 Evaluaciéon Parcial 3

[7.49700] [7.49700] Acumulativa [7.49700]
[15.00250]
MUBQ69 63.81 57.00 62.00 58.00 71.00
MUBB29 69.25 71.00 69.00 55.00 91.00
MUBQ66 71.37 50.00 82.00 70.00 80.00
MUBQ92 30.49 4.00 17.00 15.00 18.00
MUBQ10 84.01 67.00 99.00 95.00 83.00
HOBQ10 77.80 48.00 97.00 79.00 79.00
HOBB62 22.26 1.00 13.00 6.00 0.00
HOII90 36.49 30.00 26.00 32.00 18.00
MUBQ46 68.64 45.00 75.00 57.00 65.00
MUBB64 52.59 30.00 59.00 54.00 55.00
MUIQ91 57.35 24.00 52.00 53.00 46.00
MUAL45 36.91 14.00 18.00 28.00 37.00
MUBQO04 85.49 79.00 75.00 90.00 89.00
HOBQ92 60.26 69.00 90.00 76.00 71.00
MUNU19 64.28 17.00 44.00 78.00 40.00
MUNU90 71.52 45.00 83.00 62.00 60.00
MUBQ47 52.02 42.00 43.00 48.00 65.00
HOBB95 61.82 55.00 44.00 64.00 66.00
MUNU27 71.87 52.00 69.00 74.00 56.00
HOII25 54.04 32.00 44.00 43.00 66.00
HOQF74 83.32 69.00 94.00 90.00 88.00
HOQF96 74.26 57.00 92.00 63.00 77.00
MUNU46 71.12 55.00 75.00 75.00 78.00
MUBB78 72.91 64.00 63.00 63.00 69.00
PROMEDIO 62.25 44.88 61.88 59.50 61.17
DESVIACION ESTANDAR 16.94 21.70 26.25 22.67 23.95
MAXIMO 85.49 79.00 99.00 95.00 91.00
MINIMO 22.26 1.00 13.00 6.00 0.00
APROBADOS 15 6 14 13 15
REPROBADOS 9 18 10 11 9
PORCENTAJE APROBADOS 63% 25% 58% 54% 63%
PORCENTAJE REPROBADOS 38% 75% 42% 46% 38%

Fuente: elaboracion propia, a partir del portal de notas UVG.
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2. Presentacion de realimentacion del Parcial III. Se utilizé6 nuevamente la
modalidad de la presentacién en PowerPoint. Se realizé previamente a entregar las
evaluaciones corregidas a los estudiantes, con el fin de evitar distracciones mientras
escucharon los errores mas comunes y la manera correcta de trabajar los problemas
(ver Anexo 6).

3. Observacion y presentacion de videos para el aprendizaje de la
Trigonometria. En el transcurso del ciclo se asigno a los estudiantes de la seccion
30 la tarea de buscar videos relacionados con determinados aprendizajes. Sin
embargo para el mdédulo de trigonometria se coloc6 en Blackboard un listado de
videos en Youtube con el fin de que los estudiantes los vieran previamente a obtener
el aprendizaje en clase. En algunas ocasiones se les pas6 al frente a exponer su
aprendizaje, mientras que otras veces solamente se discuti6é previo a dar inicio a la
clase formal.

E. Realimentacion del quinto bloque

La realimentaciéon del ultimo bloque, ademas de la recibida por parte del
catedratico titular y los catedraticos auxiliares en los viernes de ejercitacion (la cual
fue considerable), consisti6 en la revision del ultimo examen parcial y del examen
final. Dado que ocurrieron al final del ciclo y ya no estaban los estudiantes en su
horario de clases normal, solamente los estudiantes que asistieron a la oficina del
catedratico titular recibieron la realimentacion de sus procedimientos, comparando
sus examenes con las claves correspondientes. Para los estudiantes que reprobaran
el curso existiria la opcidn de realizar el examen de recuperacion.
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Cuadro 39: Rendimiento después del tiltimo bloque

Identificacion Rendimiento Parcial 1 Parcial 2 Evaluacion Parcial 3 Parcial 4 EXAMEN
[7.49700] [7.49700]  Acumulativa  [7.49700] [7.49700] FINAL
[15.00250] [15.00000]
MUBQ69 56.48 57.00 62.00 58.00 71.00 18.00 30.00
MUBB29 65.53 71.00 69.00 55.00 91.00 25.00 76.00
MUBQ66 72.59 50.00 82.00 70.00 80.00 52.00 74.00
MUBQ92 30.43 4.00 17.00 15.00 18.00 6.00 3.00
MUBQ10 87.65 67.00 99.00 95.00 83.00 90.00 92.00
HOBQ10 78.52 48.00 97.00 79.00 79.00 68.00 76.00
HOBB62 17.34 1.00 13.00 6.00 0.00 4.00 5.00
HOII90 33.95 30.00 26.00 32.00 18.00 14.00 28.00
MUBQ46 69.27 45.00 75.00 57.00 65.00 39.00 76.00
MUBB64 49.07 30.00 59.00 54.00 55.00 16.00 22.00
MUIQ91 54.16 24.00 52.00 53.00 46.00 14.00 36.00
MUAL45 34.69 14.00 18.00 28.00 37.00 4.00 15.00
MUBQO04 84.40 79.00 75.00 90.00 89.00 86.00 70.00
HOBQ92 62.27 69.00 90.00 76.00 71.00 60.00 63.00
MUNU19 57.43 17.00 44.00 78.00 40.00 17.00 34.00
MUNU90 68.24 45.00 83.00 62.00 60.00 45.00 60.00
MUBQ47 50.76 42.00 43.00 48.00 65.00 17.00 45.00
HOBB95 55.65 55.00 44.00 64.00 66.00 15.00 32.00
MUNU27 67.31 52.00 69.00 74.00 56.00 53.00 46.00
HOII25 51.12 32.00 44.00 43.00 66.00 23.00 32.00
HOQF74 86.17 69.00 94.00 90.00 88.00 73.00 93.00
HOQF96 75.98 57.00 92.00 63.00 77.00 64.00 75.00
MUNU46 69.69 55.00 75.00 75.00 78.00 28.00 72.00
MUBB78 69.00 64.00 63.00 63.00 69.00 38.00 60.00
PROMEDIO 60.32 44.88 61.88 59.50 61.17 36.21 50.63
DESVIACION ESTANDAR 18.16 21.70 26.25 22.67 23.95 26.35 26.67
MAXIMO 87.65 79.00 99.00 95.00 91.00 90.00 93.00
MINIMO 17.34 1.00 13.00 6.00 0.00 4.00 3.00
APROBADOS 13 6 14 13 15 5 10
REPROBADOS 11 18 10 11 9 19 14
PORCENTAJE APROBADOS 54% 25% 58% 54% 63% 21% 42%
PORCENTAJE REPROBADOS 46% 75% 42% 46% 38% 79% 58%

Fuente: elaboracion propia a partir del portal de notas UVG.
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F. Prueba de diagndstico y post-diagndstico

Al inicio de ciclo, los estudiantes fueron sometidos a una prueba de
diagndstico. Al final del ciclo, se les repitié la prueba con el fin de observar el
impacto de los aprendizajes del curso en el reforzamiento de aprendizajes basicos
del nivel secundario como pre-saberes para tener éxito en los cursos universitarios
de matematica. Los resultados se observan en el Cuadro 40.

Cuadro 40: Resultados en las pruebas de diagnéstico y post-diagndstico

Identificacion Diagndstico Post- Diferencia
[4.99800] diagnoéstico
[4.99800]
MUBQ69 37 40
MUBB29 60 60
MUBQ66 30 52 22
MUBQ92 0 18 18
MUBQ10 52 80 28
HOBQ10 52 68 16
HOBB62 26 4 -22
HOII90 19 36 17
MUBQ46 30 44 14
MUBB64 0 48 48
MUIQ91 11 36 25
MUAL45 0 36 36
MUBQO04 59 76 17
HOBQ92 0 48 48
MUNU19 60 60 0
MUNU90 80 80
MUBQ47 30 52 22
HOBB95 26 52 26
MUNU27 56 44 -12
HOII25 30 40 10
HOQF74 52 84 32
HOQF96 37 64 27
MUNU46 44 56 12
MUBB78 60 60 0

Fuente: elaboracion propia a partir del portal de notas UVG.

Siguiendo lineamientos del Departamento de Matemadtica, la nota que
obtuvieron en la evaluacién post-diagnostica sustituyé a la de la evaluacion
diagndstica en caso de ser esta ultima menor. Los resultados de la prueba de post-
diagnostico se ven reflejados en el rendimiento en el cuadro “Rendimiento después
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del ultimo bloque” de este trabajo. En las Cuadros previas no aparece, pues este
resultado se supo casi al terminar el curso, momento en que se realiz6 la prueba.

Durante el ciclo se realizaron diversas actividades de realimentacién. No se
desarrollaron todas con el mismo nivel de profundidad, debido a que la facilidad de
documentar su efecto vari6 entre ellas. Se continué realizando actividades que se
hacen desde hace algunos afios, como los viernes de ejercitaciéon y las hojas de
trabajo colaborativas en clase, ademas de la motivacién oral que cada catedratico
aporta constantemente a sus grupos de estudiantes. Al principio del curso se aplic6
una prueba diagndstica que al finalizar el curso se repetiria para determinar qué
tanto les beneficié a los estudiantes llevar el curso para el aprendizaje de las bases
de la matematica universitaria.

El presente trabajo incluyé también actividades de realimentaciéon nuevas en
el curso. Entre ellas estuvieron: presentaciones de realimentacién orales y en
PowerPoint después de cada parcial, reflexiones de 1 minuto (autoevaluacion),
simulacros de examen (autoevaluacién), sesiones de realimentacion en grupos
pequeiios segun sus necesidades y clases remediales. Se hizo también una prueba
corta como hoja de trabajo, y se utiliz6 la coevaluacién para determinar un punteo.
Como los resultados no fueron satisfactorios, se sustituyé la nota por la obtenida en
el proximo parcial y esto les benefici6 a los estudiantes. Ademas, se hizo a nivel de
las 14 secciones del curso un programa de acompafiamiento, debido a que se
consider6 la importancia de los aprendizajes del primer trimestre para el adecuado
desarrollo de las distintas carreras de los estudiantes.

En la parte de los resultados se incluyeron ponderaciones esencialmente en
examenes parciales y su incidencia en el rendimiento (en todos los Cuadros, las
notas sumativas en verde representan resultados aprobados). Esto se hizo debido a
que el parcial representa el cierre de un bloque de estudio del curso. Ademas, la
ponderacion de los exdmenes parciales es alta en comparacion con la de otras
actividades del curso. Sin embargo, haciendo un enfoque hacia el rendimiento por
bloque (ver Anexo 7) se observa que en varios casos existid6 una tendencia a
mejorarlo conforme el ciclo avanzd, especialmente en varios que aprobaron el curso,
lo cual denota un gran esfuerzo de su parte. Existen diversos casos de estudiantes, y
lamentablemente varios de ellos reprobaron el curso en la primera oportunidad. Sin
embargo, no debe olvidarse que existe la oportunidad del examen de recuperacion
(cuyos resultados no podran ser documentados en el presente trabajo). Varios de
ellos tienen la posibilidad de aprobar el curso con esta segunda oportunidad. No
puede asegurarse con certeza que los resultados de los estudiantes que aprobaron y
tuvieron éxito se debieron a todas las herramientas de realimentacién utilizadas
durante el ciclo. Sin embargo, dado que fueron variadas y la realimentacion se hizo
de forma inmediata es muy probable que si tuviera incidencia significativa en el
rendimiento.

Después del primer bloque o médulo del curso se emplearon mas estrategias
que en otros momentos del desarrollo del curso. No es de sorprenderse entonces,
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que hubiera una diferencia de 17% entre el rendimiento del segundo parcial y el
primero (de 45% en el primer parcial, se obtuvo un 62% de promedio en el
segundo). Otro momento en que hubo una mejora similar, aunque menos
impactante por ser ambos promedios reprobados, se dio entre el cuarto parcial
(36%) y el examen final (51%).

Se mencion6 también en la parte de resultados que durante la segunda sesion
por pequefios grupos hubo sugerencias para los catedraticos auxiliares. Si se
observa la tendencia en el rendimiento en ejercitaciones y guias de trabajo (ambas
realizadas los viernes, al principio solamente junto a los catedraticos auxiliares en
forma colaborativa y posteriormente contando también con el catedratico titular de
forma auténoma/individual) se observa también una tendencia a la mejora, pues
aparecen menos casillas blancas (las cuales son resultados reprobados) conforme se
dirige la vista hacia la derecha (Ver Anexo 4). El promedio mas bajo lo tiene la
primera ejercitacion (58%) y un resultado asi no se vuelve a ver durante el resto del
ciclo. Se logra llegar a un 85% en la Guia de trabajo 3 y se termina con resultados
entre 70% y 80% en las ultimas ejercitaciones. Esto refleja un esfuerzo por parte de
los estudiantes por la excelencia en sus procedimientos y ademas, una mejora del
desempefio de los catedraticos auxiliares como producto de la intervencion hecha
para que ambas partes trabajaran en equipo (ver Resultados).

La realimentacion en definitiva, es una estrategia efectiva para eliminar la
brecha entre el nivel actual y potencial del estudiante. Si se observa mas
cuidadosamente el rendimiento de los estudiantes durante los distintos bloques del
curso puede verse que varios de ellos se superaron desarrollando su potencial. Si se
considera a algunos de ellos comparando su rendimiento después del bloque 1 y el
obtenido al final del curso puede verse este efecto: de 51% a 73%, de 64% a 88%, de
76% a 84%, de 65% a 87%, de 57% a 76% y de 56% a 70%. Ademads, hay un
estudiante que logré aprobar su rendimiento hasta en el dltimo bloque, con 62%. Si
se considera estos 7 casos de mejora, tomando en cuenta que el disefio del curso
permitié evaluar los aprendizajes en varias actividades de cierre de bloques, puede
establecerse que la realimentacion incide positivamente en el rendimiento.



VII. Conclusiones

Es importante resaltar la forma en la que la realimentacion puede incidir en

el aprendizaje de la matematica en estudiantes de primer afio de diversas carreras.
A continuacidn se presentan las conclusiones del estudio:

Un proceso de realimentacién efectiva debe contar con instrumentos que
coadyuven a una realimentacién oportuna e inmediata, buscando hacer
criticas constructivas en relacion a los aprendizajes alcanzados y no
representar un sesgo personal hacia los halagos o el dafio de la autoestima
del estudiante.

Las sesiones de realimentacién oportuna en pequefios grupos tuvieron una
incidencia positiva en el rendimiento de cada uno de los estudiantes de la
seccion 30. Esto puede observarse principalmente en la mejora del
rendimiento después de finalizado el bloque/mdédulo 2 del curso. Aunque al
final del bloque 3 los resultados son menos satisfactorios que en el previo,
puede determinarse que las sesiones tuvieron éxito debido a que los
aprendizajes del médulo 3 son mas complejos y se evaluaron de forma
acumulativa con los primeros 2 moédulos.

La realimentacion inmediata en forma de exposicion del catedratico tuvo una
incidencia positiva en el rendimiento del estudiante, dado que ambas
pruebas acumulativas del curso (Parcial Acumulativo I y Examen Final)
representaron el cierre de 2 trimestres y el rendimiento de la seccién 30 (en
promedio) se mantuvo (ver Anexo 7) entre valores similares desde la
primera prueba acumulativa hasta después de la segunda.

Durante el ciclo se hizo reflexiéon, dado que se dio después de cierre de
bloques especificos y durante las sesiones de grupos pequefios. Los
estudiantes que lograron mejorar su rendimiento constantemente
participaron en clase e identificaron la forma en que aprenden
(metacognicién), ademas de dedicarse a estudiar de forma efectiva. Esto
puede observarse en el rendimiento en distintas etapas del curso (ver Anexo
7). Otros no lograron aprobar el curso, aunque de este dltimo grupo hubo
algunos que reflexionaron en varias ocasiones. Por lo tanto, puede
considerarse que la reflexiéon si incidi6 en el rendimiento de algunos
estudiantes.
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VIII. Recomendaciones

Después de llevar a cabo el estudio y el respectivo analisis de resultados se
presentan las siguientes recomendaciones:

* Tomando en cuenta que la realimentacién es una estrategia efectiva para
eliminar la brecha entre el nivel actual y potencial del estudiante en
cualquier aprendizaje, se recomienda llevarla a cabo en todo proceso de
ensefianza/ aprendizaje y considerar su impacto a corto, mediano o largo
plazo.

* Reconociendo a la matemdatica como una disciplina cuyo estudio y
aprendizaje es secuencial, debe implementarse la realimentacién constante y
oportuna en el transcurso del ciclo académico, en todos los niveles
educativos.

* Paralograr que un proceso de realimentacion sea efectivo, deben escucharse
los puntos de vista de todos los estudiantes de un equipo de trabajo; con el
fin de reconocer y respetar sus diferencias individuales, sus estrategias de
aprendizaje y hacer la respectiva critica constructiva. Ademas, los
estudiantes pueden hacer sugerencias que motiven al profesor a idear
estrategias de ensefianza mas efectivas.

e Utilizar diferentes estrategias para llevar a cabo un proceso efectivo de
realimentacidn.

* Implementar un proceso de realimentacién oportuno y efectivo en otras
areas del conocimiento.

* Llevar a cabo un programa de capacitaciéon para catedraticos auxiliares, con

el fin de que su intervencidn represente una ayuda efectiva en el tema de
realimentacién de los aprendizajes de los estudiantes.
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IX. Propuesta de Realimentacion
A. Introduccién

Al reflexionar sobre educacién debe pensarse en un proceso encaminado al
desarrollo integral de las personas. La sociedad actual requiere que las personas
estén informadas y que sean conscientes de sus responsabilidades, que desarrollen
creatividad y que estén abiertas al cambio. Los cambios acelerados que se dan en la
sociedad exigen que las personas desarrollen un sistema de valores, un conjunto de
competencias que les permitan lograr su proyecto de vida y comprometerse con el
de su sociedad. La educacién es un proceso permanente cuyo aporte no se limita a
lo material, sino que contribuye a favorecer la creatividad, la tolerancia y la
participacion social.

El proceso de ensefianza-aprendizaje debe ser efectivo, debe permitir que se
alcancen aprendizajes significativos y que los estudiantes avancen en el desarrollo
de competencias. El proceso didactico tiene diversas fases que lo posibilitan y la
realimentaciéon debe ser permanente para que se alcancen las metas propuestas.

Se concibe la realimentacién como el proceso que brinda informacién
oportuna y relevante a la persona que estd aprendiendo, debe verse como una
mediacion pedagbgica, comunicativa y personalizada que consiste en acompafiar y
conversar con el estudiante sobre sus inquietudes, impresiones, aciertos y
desaciertos, productos y evidencias de aprendizaje.

B. Objetivos

En el proceso de realimentacién debe plantearse algunos objetivos (Grafico
20), segtn Villa y Poblete (2007).

Grafico 20: Objetivos del proceso de realimentacién

El fortalecimiento
de los
aprendizajes
propuestos.

La formacién
de aprendices
autonomos.

Motivar a los
estudiantes.

Facilitar la
comunicacion asertiva
entre docentes y
estudiantes.

Fuente: Tomado de Villa y Poblete (2007).
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Al analizar los objetivos que se pueden alcanzar con un proceso de
realimentacién efectivo se observa la importancia que tiene para ofrecer un proceso
educativo efectivo.

C. Caracteristicas

La realimentacion tiene que cumplir con varias caracteristicas (ver Grafico
2 1).
Grafico 21: Caracteristicas de la realimentacion
Los estudiantes deben
tener un rol activo para
que asuman
responsabilidades y
compartan con el docente
el establecimiento de
criterios de evaluacién.

El profesor comparte la
toma de decisiones.

El profesor debe
posibilitar que los
estudiantes cuenten con
informaci6n sobre lo que
tienen que aprender y
por qué.

El profesor debe basarse
en criterios de evaluacién
conocidos y
comprendidos por los
estudiantes.

La informacién que se le
entrega a los estudiantes
debe dirigirse a los
desempefios o productos
esperados yno a la
persona.

] En el proceso debe haber
autoevaluacion,

coevaluacién y
heteroevaluaciéon para
juzgar la tarea realizada.

Fuente: Tomado de Villa y Poblete (2007).

D. Metodologia

La metodologia para un programa de realimentacion en un curso de
matematica debera llevarse a cabo tomando en cuenta los aprendizajes previos del
estudiante, la metodologia de ensefianza y aprendizaje en el aula y las actividades de
evaluacion. Todos estos elementos se combinan para llevar el proceso de manera
ciclica (ver Grafico 22).
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Grafico 22: Ciclo de realimentacion

Aprendizajes
previos

Realimentacion
delos

aprendizajes

Aprendizajes
propuestos

Metodologia
de ensefianza/
aprendizaje

Proceso de
evaluacion

Fuente: Tomado de Villa y Poblete (2007).

De esta manera, la realimentacion sera la estrategia efectiva que convertira
los aprendizajes alcanzados en aprendizajes previos de otros procesos para
desarrollar competencias mas avanzadas.

Para verificar los aprendizajes previos, serd de gran utilidad realizar una
evaluacion diagnéstica. Ella permitird detectar cudles son los pre-saberes con que
cuenta el grupo de estudiantes y en qué nivel los dominan. Para la metodologia de
ensefianza/aprendizaje, podria utilizarse el aprendizaje autéonomo de los
estudiantes, ademas del colaborativo. Sin embargo, en el curso de Modelos
Matematicos 1 debera planificarse actividades de evaluacion enfocadas en el
aprendizaje autonomo de los estudiantes, siendo el primer curso del departamento
de matematica en la malla curricular de los distintas carreras que ofrece la
Universidad del Valle de Guatemala. Se requiere que mas adelante, al trabajar de
manera colaborativa, los estudiantes hagan aportes valiosos en su equipo de trabajo.
Esto Uinicamente se lograra fomentando inicialmente el trabajo auténomo, con el fin
de que el estudiante aprenda a aprender. Para ello se requiere que los estudiantes
lean anticipadamente los temas en su libro de texto y utilicen recursos tecnolégicos
como internet y videos para su propio aprendizaje (en caso de los estudiantes cuyo
aprendizaje se vea reforzado por el uso de estos recursos tecnolégicos).
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Las actividades de evaluacién sumativa que se utilizan en el curso de
Modelos Matematicos I son: ejercitaciones semanales, guias acumulativas, hojas de
trabajo en clase (estas pueden eventualmente ser colaborativas), parciales y el
examen final. Sin embargo, no es necesario que las actividades de evaluacién del
ciclo de realimentacién sean sumativas para poder realimentar. En el caso de un
simulacro de examen, instrumento que utilizado adecuadamente permite una
realimentacidn oportuna y efectiva, el ciclo de realimentacion se cierra previamente
a realizar la evaluacién sumativa. Asi, dicho ciclo se aplica a todo momento en el
ciclo académico en donde se busca hacer una evaluacién formativa de los
aprendizajes.

Se requiere llevar a cabo sesiones de realimentacién por pequefios grupos de
estudiantes. De no ser posible hacerlas a lo largo de todo el ciclo académico, deben
realizarse por lo menos en la primera mitad del mismo. Esta actividad permitira
escuchar a los estudiantes para conocer las distintas estrategias de aprendizaje que
utilizan y hacer una critica constructiva de ellas, sugiriendo otras que también les
serviran para aprender matematica. Ademas, después de estas intervenciones, se
tendrd un punto de partida para idear nuevas estrategias de ensefianza que
favorezcan al grupo de estudiantes de acuerdo a su manera de aprender. Por otro
lado, el hecho de apartar un momento en la semana fuera del horario de clase,
permitird crear un ambiente de confianza en donde tanto el estudiante como el
catedratico se sientan en la libertad de compartir distintos puntos de vista sobre el
desarrollo del curso. Debe invitarse a los catedraticos auxiliares a las reuniones.
Esto servird para que todas las partes estén mds involucradas en el proceso de
realimentacién, ademas de capacitar a los catedraticos auxiliares en el tema.

Para fomentar la reflexidn, el instrumento “Reflexion de 1 minuto” es util,
pues permite que el estudiante identifique aspectos favorables y aspectos a mejorar
de su desempeilo en el curso. Escuchando ademas los puntos de vista de
compafieros de clase que tengan éxito en las distintas actividades de evaluacidn,
lograra enriquecer el proceso de su aprendizaje, pues contara con mas estrategias
para lograr aprendizajes significativos. Por lo tanto, el uso de la “Reflexién de 1
minuto” u otro instrumento similar es requerido para promover la reflexiéon y
fomentar el sentido de compromiso con él/ella mismo/a y con el curso, en cada
estudiante. El uso de la estrategia de invitar a los estudiantes avanzados es de
mucha utilidad.

Es indispensable que todas las actividades de realimentaciéon se hagan de
forma personal (cara a cara) del docente a los estudiantes. Ademas, debe ser
inmediata. De lo contario, si se deja pasar mas de una semana después de la
evaluacion, el estudiante ya habra olvidado una gran parte de la forma en que se
desempefié y les serd mas dificil fijar los aprendizajes. La realimentacién debe
hacerse de manera descriptiva, localizdndose en una tarea especifica y en acciones
concretas y alcanzables, mas que en comentarios solo evaluativos. En sintesis, el
proceso de realimentacion a seguir en un curso del drea de matematica se presenta
en el Grafico 23.
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Grafico 23: Proceso de realimentacion en un curso del area de matematica

Evaluacién de
aprendizajes
previos

* Aplicacién de prueba diagnéstica
* Preguntas dirigidas
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de
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Andlisis de resultados de la prueba
diagnéstica.

Elaboracién de estrategias de ensefianza
para desarrollar aprendizajes significativos
y lograr los aprendizajes propuestos.

Evaluaciéon de resultados y toma de
decisiones

Metodologia
de
enseflanza/ | °
aprendizaje

Exposicion y participacion activa del

catedratico y de los estudiantes.

Resolucion de problemas por parte de:
a) El catedratico
b) El catedratico y los estudiantes
c) Los estudiantes (autébnomoy

colaborativo)

Estrategias para la reflexion:

a) Reflexion de 1 minuto

b) Reuniones en pequeios grupos de
estudiantes

c) Simulacro de examen

d) Intervenciones de pupilos destacados

e) Programas de acompafiamiento

Proceso de
evaluacion
sumativa

* Hojas de trabajo en clase
(individuales/colaborativas)

* Pruebas cortas

* Ejercitaciones semanales

* Guias de trabajo acumulativas

* Parciales

® Evaluaciones acumulativas

Fuente: elaboracidn propia.
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XI.

Anexos

A. ANEXO 1: Actividades de evaluacion

Cuadro 41: Actividades de evaluacion de Modelos Matematicos1- 2013

Actividad Cantidad Punteo

* Guias de Trabajo Colaborativo Acumulativas 5 12
* Ejercitacién Semanal Colaborativa 8 16
* Evaluaciones Parciales 4 30
* Evaluaciones Acumulativas 1 15
* Hojas de trabajo en clase
* Prueba de Diagndstico 5
Total 85
¢ Examen Final 15
Total 100

Fuente: elaboracion propia, a partir de la Iniciativa Académica de Modelos Matematicos I.

B. ANEXO 2: Presentacion de Realimentacion del Parcial I

Grafico 24: Presentacion de realimentacion del parcial 1

Observaciones del Primer Parcial

M.A. Ronald Curtiss

Preguntas de Verdadero/Falso
ad—1=(a-1)(a’+a+1)
(@a-—1P®=a®-3a*+3a-1

Si f(x) = 2=%; su dominio es (—o0, —1)U(—1,1)U(1, ).

x2-1"
x = 1representa un agujero

(ab)™ = a*b* % (ab)**Y
(ab)® = a*¥b* # a*b?
(ab)® = a*b* # a*a’b*b? = a**Vb**Y

x+1 2x-1
x+3

x—2

Problema 1: Simplificar una suma de
expresiones racionales
* Cuando se resta un polinomio, se le cambia de
signo a todos sus términos.

* Simplificar significa precisamente llevar una
expresion a su forma mas simple.
* El comun denominador del problema es 15x3 ,
el cual contienea 5 . ya 5
3¢ +3x -3 3(*+x-1) x*+x-1
15x3 - 15x3 T

Problema 2: Ecuacion lineal

* Al multiplicar una ecuacién por una constante,
se multiplican todos sus términos.

* No pueden sumarse directamente expresiones
con distinto denominador. Primero debe
hallarse un comun denominador.

* Cuando una expresion esta sumando en un
lado de la ecuacidn, no puede pasar a dividir
del otro lado. Pasa restando.
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Problema 3 (A): Inecuaciones

* Lainecuacion |x—1| <48 puede trabajarse
como sigue:

x—1<48 y —(x—1) <48

Lo siguiente es incorrecto:

x+1<48 y -—x-1<48

Problema 3 (B): Inecuaciones

* Unainecuacién de grado 2 o mayor debe
igualarse a 0 para poder factorizarse.

* Después de igualar a 0 se debe identificar los
valores que generan un resultado de O en el
numerador y denominador.

* Al multiplicar o dividir una inecuacién por un
numero negativo, debe cambiar de direccion
el simbolo de desigualdad.

Problema 4: Transformaciones

* Antes de empezar, verificar que el coeficiente de
la variable x es 1 en una funcion.

* Primero se hacen reflejos, estiramientos y
compresiones.

* De ultimo se hacen los traslados de las graficas.

* No esta de mas hallar algunos puntos clave en la
grafica (luego de hacer las transformaciones)
para lograr una curva mas exacta.

Problema 5: Composicién

Composicion no es lo mismo que producto de
funciones.

No pueden hallarse raices de expresiones que
contienen sumas algebraicas dentro de las
mismas.

En el dominio de una composicion debe
tomarse en cuenta las debidas restricciones.

Nunca olvidar colocar el dominio.

Problema 6: Funcién inversa

* Una funcioén racional puede tener inversa.

* El rango de una funcién es el dominio de su
funcion inversa; y viceversa.

* Para establecer el dominio de una funcion
racional debe excluirse valores que conviertan
en 0 el denominador.

* No olvidar colocar el nombre adecuado a la
funcion inversa: -1(4)

Fuente: elaboracidn propia.
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C. ANEXO 3: Rendimiento en las hojas de trabajo en clase

Cuadro 42: Rendimiento en las hojas de trabajo en clase

-
T

O]a de

O]a de

O]a de

O]a de

MUBQ69 77 68 83 86 71
MUBB29 88 87 75 99 91
MUBQ66 85 97 78 85 80
MUBQ92 64 97 78 63 18
MUBQ10 87 97 79 90 83
HOBQ10 84 77 100 79 79
HOBB62 66 87 100 79 0
HOII90 36 0 83 44 18
MUBQ46 85 77 100 93 70
MUBB64 74 68 92 80 55
MUIQ91 74 80 79 90 46
MUAL45 66 80 83 63 37
MUBQO04 91 80 100 93 90
HOBQ92 64 0 92 93 71
MUNU19 70 77 79 84 40
MUNU90 79 87 83 86 60
MUBQ47 57 77 0 85 65
HOBB95 82 70 100 90 66
MUNU27 79 77 83 99 56
HOII25 82 77 92 93 66
HOQF74 92 99 100 83 88
HOQF96 90 99 100 83 77
MUNU46 57 68 0 84 78
MUBB78 87 99 100 80 69
PROMEDIO 76 76 82 83 61
DESVIACION ESTANDAR 13 26 27 12 24
MAXIMO 92 99 100 99 91
MINIMO 36 0 0 44 0
APROBADOS 21 23 23 23 15
REPROBADOS 3 1 1 1 9
PORCENTAJE APROBADOS 88% 96% 96% 96% 63%
PORCENTAJE REPROBADOS 13% 4% 4% 4% 38%

Fuente: elaboracion propia, a partir del portal de notas UVG.
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D. ANEXO 4: Rendimiento en las ejercitaciones y hojas de trabajo

Cuadro 43: Rendimiento en las ejercitaciones y las hojas de trabajo

= & £ £ £ £ X £ & = 5 £ 3

Identificacién g g E“ g E“ E“ g E“ E“ g E“ E“ g
s 3 s 3 B B 3 e 8 s B B B

o e 3 e 3 3 e 3 3 © k3] k3 ©

MUBQ69 59 54 66 82 53 59 75 81 72 96 64 93 82
MUBB29 63 49 66 79 41 71 72 58 89 81 69 0 68
MUBQ66 82 70 56 81 77 83 91 80 68 91 78 92 97
MUBQ92 18 42 59 47 33 84 98 66 64 44 85 56 85
MUBQ10 81 68 91 80 85 84 98 102 64 86 89 100 91
HOBQ10 65 82 90 77 78 98 91 102 75 87 84 95 96
HOBB62 41 32 50 41 31 52 75 7 18 16 16 22 0
HOII90 21 49 70 57 80 80 82 39 0 76 69 15 0
MUBQ46 65 75 86 89 91 100 90 108 75 99 76 94 84
MUBB64 48 61 71 84 0 93 76 68 59 52 49 90 83
MUIQ91 76 66 93 84 86 93 84 96 71 85 89 90 88
MUAL45 20 42 54 44 64 73 75 84 44 67 45 58 85
MUBQO4 91 90 80 88 83 92 93 103 100 95 78 94 100
HOBQ92 20 51 40 35 28 48 66 67 49 43 35 29 75
MUNU19 74 88 72 88 88 93 92 98 88 76 71 100 80
MUNU90 75 70 68 86 82 93 90 90 75 97 72 84 79
MUBQ47 18 43 66 47 52 87 86 56 67 81 71 56 87
HOBB95 65 57 63 69 52 71 81 94 70 71 71 74 65
MUNU27 65 80 85 86 83 97 94 85 85 92 82 75 82
HOII25 32 49 56 66 78 78 66 72 81 76 76 94 94
HOQF74 81 70 73 86 93 91 88 61 88 94 85 90 99
HOQF96 68 91 73 78 86 97 93 100 62 94 81 91 97
MUNU46 72 68 86 85 83 87 84 95 66 84 88 84 92
MUBB78 86 74 82 89 91 92 92 66 98 91 68 82 96
PROMEDIO 58 63 71 73 67 83 85 78 68 78 71 73 79
DESVIACION ESTANDAR 24 17 14 18 25 14 10 24 23 21 18 29 26
MAXIMO 91 91 93 89 93 100 98 108 100 99 89 100 100
MINIMO 18 32 40 35 0 48 66 7 0 16 16 0 0
APROBADOS 15 14 18 18 16 22 24 20 19 20 20 17 22
REPROBADOS 9 10 6 6 8 2 0 4 5 4 4 7 2
PORCENTAJE APROBADOS 63% 58% 75% 75% 67% 92% 100% 83% 79% 83% 83% 71% 92%
PORCENTAJE REPROBADOS 38% 42% 25% 25% 33% 8% 0% 17% 21% 17% 17% 29% 8%

Fuente: elaboracion propia, a partir del portal de notas UVG.



E. ANEXO 5: Presentacion de realimentacion: Clave de la evaluacion

acumulativa

Grafico 25: Clave de la evaluacion acumulativa
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Fuente: elaboracion propia.
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F. ANEXO 6: Presentacion de realimentacion del parcial II1

Grafico 26: Presentacion de realimentacion 111

Realimentacion del Parcial de
Funciones Exponenciales y
Logaritmicas
M.A. Ronald Curtiss

Verdadero/Falso
1) Lainversa de una funcién logaritmica es una
funcién exponencial. (Falso)

2) El logaritmo de un cociente no es igual al
cociente de logaritmos. (Falso)

3) Leyes de logaritmos. (Verdadero)

logn(V/x)’ = 310gny — 3log, x = 3(2) —3(32) = 6 — 96 = 90

4) Leyes de logaritmos. (Falso)

5logx + 5logy = 5log (xy)

Problema 1: Expansion

* Recordar colocar los argumentos de los
logaritmos con raices (dejandolos sin
exponentes fraccionarios).

* Si el argumento del logaritmo contiene dos

factores, ambos logaritmos restan a la hora de
extender la expresién.

Problema 2: Funcidén inversa

* Ver resolucion.

Problema 3: Grafica

* Aplicar las leyes de los logaritmos para
simplificar la expresidn y verla mas claramente
(opcional).

* Al hallar los interceptos en los ejes
correctamente, colocarlos en la grafica.

* Una funcidn logaritmica tiene asintota
vertical, no horizontal.

* La ecuacion de una asintota vertical se da en

laforma: . — 4

Problema 4: Ecuaciones

* Al cambiar la base de un logaritmo, tener
cuidado de utilizar la division adecuadamente.

* Al multiplicar una ecuacion por un factor,
multiplicar a ambos lados del signo igual.

1

- —
e —ex

2
e* xe* = e?* % ¥
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Problema 5: Crecimiento Exponencial Problema 6: Ley de Enfriamiento
* La poblacién se duplica a partir de la * Leer cuidadosamente el problema para
poblacién inicial (8600) y no de la poblacién aprender a reconocer los datos
en el tiempo t=1 (10000). correctamente.

* Calcular la constante k, luego calcular el
tiempo despejandolo del modelo particular de
cada caso.

Fuente: elaboracidn propia.
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G. ANEXO 7: Evolucion del rendimiento durante el ciclo

Cuadro 44: Evolucion del rendimiento durante el ciclo

Rendimiento

Rendimiento Rendimiento ) Rendimiento Rendimiento o
e g , , después del , , Rendimiento
Identificacion después del después del . después del después del .
Bl 1 Bl 2 Parcial Bl 3 Bl 4 final
oque oque Acumulativo oque oque
MUBQ69 50.90 57.43 60.31 63.81 60.98 56.48
MUBB29 63.68 66.50 64.81 69.25 63.68 65.53
MUBQ66 50.62 61.69 68.88 71.37 71.02 72.59
MUBQ92 9.87 18.23 29.50 30.49 31.75 30.43
MUBQ10 64.31 76.51 84.16 84.01 85.23 87.65
HOBQ10 55.95 70.71 76.44 77.80 78.01 78.52
HOBB62 17.51 20.55 26.95 22.26 19.87 17.34
HOII90 28.23 32.95 39.10 36.49 33.74 33.95
MUBQ46 47.05 60.49 66.13 68.64 67.23 69.27
MUBB64 27.68 43.54 51.43 52.59 51.03 49.07
MUIQ91 32.30 45.95 56.17 57.35 55.90 54.16
MUAL45 14.54 20.63 33.65 36.91 36.05 34.69
MUBQO04 76.07 77.11 83.34 85.49 85.96 84.40
HOBQ92 40.23 52.74 59.37 60.26 59.32 62.27
MUNU19 46.60 51.16 65.78 64.28 61.56 57.43
MUNU90 62.51 70.17 71.55 71.52 69.70 68.24
MUBQ47 35.64 40.61 47.92 52.02 50.46 50.76
HOBB95 47.86 49.67 59.28 61.82 58.29 55.65
MUNU27 58.51 65.37 72.68 71.87 70.81 67.31
HOII25 33.71 40.63 49.47 54.04 53.88 51.12
HOQF74 65.54 75.24 82.73 83.32 83.07 86.17
HOQF96 57.17 69.11 72.45 74.26 74.56 75.98
MUNU46 55.73 65.29 68.74 71.12 68.60 69.69
MUBB78 66.85 68.74 72.13 72.91 70.59 69.00
PROMEDIO 46.21 54.21 60.96 62.25 60.89 60.32
DESVIACION 17.94 18.08 16.47 16.94 17.26 18.16
ESTANDAR
MAXIMO 76.07 77.11 84.16 85.49 85.96 87.65
MINIMO 9.87 18.23 26.95 22.26 19.87 17.34
APROBADOS 6 11 13 15 14 13
REPROBADOS 18 13 11 9 10 11
PORCENTAJE 25% 46% 54% 63% 58% 54%
APROBADOS
PORCENTAJE 75% 54% 46% 38% 42% 46%
REPROBADOS

Fuente: elaboracion propia, a partir del portal de notas UVG.



