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PROLOGO

El libro Educacdao e Ensino de Ciéncias Exatas e Naturais presenta los
resultados de varios proyectos de investigacion en innovaciéon educativa relacionados
con la ensefianza de las ciencias y la ingenieria, un tema apasionante para los que
estamos involucrados en el dia a dia en las aulas frente a nuestros alumnos.

En este trabajo, la ensefianza en la ingenieria y ciencias se aborda desde muy
diversas perspectivas, todas ellas muy relevantes. Por ejemplo, en varios articulos de
este libro se discuten los procesos de evaluacion, tanto dentro de los cursos de la
disciplina como de los programas de las carreras asociadas a estas areas. Asimismo, en
otros trabajos se propone como una prioridad el incorporar una perspectiva de género e
inclusién para facilitar el acceso a estas carreras cientificas de sectores de la poblacion
que tradicionalmente han sido marginados como las mujeres y las etnias indigenas. Por
otro lado, el enfoque de la modelacion matematica en los cursos de ingenieria es discutido
y su implementacion en el aula presentada para evidenciar sus ventajas con respecto a
las aproximaciones tradicionalmente expuestas en los cursos convencionales en donde
los problemas matematicos son artificiales, sin un contexto especifico y en los cuales no
hay necesidad de enunciar y estructurar el problema a partir de una situacion real.

Por supuesto, hago la invitacion al lector para que disfrute la lectura de estos
articulos de innovacion educativa y, mas importante aun, si es un docente en activo,
que implemente alguna o varias de las estrategias y metodologias aqui expuestas
para enriquecer su practica docente y, de esta manera, contribuir en la validacion de
la pertinencia y relevancia de estos enfoques educativos. Finalmente, bienvenida la
retroalimentacion y los comentarios propositivos ya que lo mas importante es garantizar
que nuestros alumnos alcancen un aprendizaje significativo que les permita enfrentar

con éxito los problemas tanto en su practica profesional como en su vida cotidiana.

Dr. José Luis Escamilla Reyes



SUMARIO

PROCESOS DE EVALUACION EN LOS PROGRAMAS DE INGENIERIA Y CIENCIAS

CAPITULO 1 1

ACTIVIDADES DE EVALUACION FORMATIVA: UNA FORMA DE PROMOVER EL
APRENDIZAJE AUTONOMO EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA

Olga Lucia Duarte Bolivar
Graciela Morantes Moncada
Luz Angela Flérez Olarte

d.' https:/doi.org/10.37572/EdArt_1712214911

CAPITULO 2 12

COMPETENCIAS MINIMAS DE ESTUDANTES DE MEDICINA PARA OBTENCAO DE
VIAS AEREAS DEFINITIVA EM DIFERENTES SEMESTRES DO CURSO

Kenya de Sales Flamino
Milena Coelho Fernandes Caldato

d. ' https://doi.org/10.37572/EdArt_1712214912

CAPITULO 3 32

ESTRATEGIAS EVALUATIVAS EN USO PARA EL APRENDIZAJE MATEMATICO EN
ESTUDIANTES DE SEPTIMO Y OCTAVO ANO BASICO

Francisca Macarena Cartes Matus
Paulina Edith Cartes Gomez

d. ' https://doi.org/10.37572/EdArt_1712214913

CAPITULO 4 42
O ESTADO DA EDUCAGAO CIENTIFICA NA AMERICA LATINA

Williams Orlando Tapia Chavez
d.) https://doi.org/10.37572/EdArt_1712214914

NUEVOS ENFOQUES Y APROXIMACIONES EN LA EDUCACION CIENTIFICA

CAPITULO 5 63

TOMA DE DECISIONES, DESDE LOS ODS, MEDIANTE LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS EN LA CLASE DE CIENCIAS

Ana Maria Gémez Prado
Yolanda Ladino Ospina

d.' https://doi.org/10.37572/EdArt_1712214915



CAPITULO 6 74

TRABAJO EN EQUIPO Y POR PROYECTOS BAJO LOS CONCEPTOS DEL CEREBRO
TRIADICO PARA EL LOGRO DE COMPETENCIAS EN UNA ASIGNATURA DE
CIENCIAS: EL TRICEREBRAR

Margarita Patifio Jaramillo
John Jairo Garcia Mora

d.'https://doi.org/10.37572/EdArt_1712214916

LA MODELACION MATEMATICA EN LOS CURSOS DE INGENIERIA: ENFRENTANDO
A LOS ALUMNOS CON PROBLEMATICAS REALES

CAPITULO 7 87

¢COMO PRESENTAN PROFESORES LATINOAMERICANOS LA MODELACION
MATEMATICA EN EL AULA? UN ESTUDIO DE CASOS BASADO EN DOS EVENTOS
INTERNACIONALES

Elisabeth Ramos-Rodriguez
Astrid Morales Soto

d.'https://doi.org/10.37572/EdArt_1712214917

CAPITULO 8 97

LA MODELACION MATEMATICA EN EL CURSO DE ECUACIONES DIFERENCIALES A
TRAVES DE PROBLEMATICAS REALES

José Luis Escamilla Reyes
d-'https://doi.org/10.37572/EdArt_1712214918

PERSPECTIVA DE GENERO E INCLUSION EN LAS CARRERAS DE INGENIERIA

CAPITULO 9 106
POLIEDROS QUE VUELAN

Roberto Antonio Salvador
d.'https://doi.org/10.37572/EdArt_1712214919

CAPITULO 10 112

UNAMIRADADE GENERO ALINGRESO FEMENINO EN CARRERAS DE TECNOLOGIAS
INDUSTRIALES

Jaime Espinoza Oyarzun

d-'https://doi.org/10.37572/EdArt_17122149110



LA INCORPORACION DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS EN EL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CAPITULO 11 120

EMPREGANDO O GEOGEBRA 3D NA DE (COMPOSICAO) DE POLIEDROS
CONVEXOS PARA O CALCULO DO VOLUME

Victoria Mazotti Rodrigues da Silva
Rudimar Luiz Nos

d-'https://doi.org/10.37572/EdArt_17122149111

CAPITULO 12 131
ENSINO DE CALCULO COM O APOIO DE BLOG E DO GEOGEBRA

Ailton Durigon

Vilma Gisele Karsburg

Alan Lanceloth Rodrigues Silva
Lucas Santos Savi Mondo

d.-'https://doi.org/10.37572/EdArt_17122149112

SOBRE O ORGANIZADOR 139

iNDICE REMISSIVO 140




CAPITULO 1
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RESUMEN: La evaluacion deberia ser una
parte integral de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas y proporcionar
al profesor informacion que le sea util en su
practica docente. Muchas veces se asigna
mayor importancia a la funcion sumativa de
la evaluacion que a la formativa y se utilizan
estrategias de evaluacion que se limitan
al disefio y aplicacion de pruebas escritas
como principal método de evaluacion de
aprendizajes. La evaluacion  formativa
promueve en los estudiantes el habito de
monitoreo de su aprendizaje sin la presion

Educacéo e Ensino de Ciéncias Exatas e Naturais

ESTUDIANTES DE INGENIERIA

de resultados definitivos e incentiva en ellos
la idea de evaluacion como oportunidad para
revisar la calidad de conocimientos adquiridos
y medio para determinar falencias con miras
a superar obstaculos, realizando su propio
seguimiento con acompafamiento docente,
sintiendo confianzay no presion. Para promover
el aprendizaje autonomo se disenaron e
implementaron actividades de evaluacion
formativa en Calculo Diferencial estructuradas
en tres momentos caracterizados por: una
evaluacion inicial, seguido de la evaluacion
estrictamente formativa en la cual los
estudiantes se esforzaron para alcanzar sus
metas, con el acompanamiento del docente
quien proporciono la ayuda pedagdgica mas
adecuada a las necesidades presentadas;
y por ultimo, una evaluacion sumativa.
La intervencion a través de la evaluacion
formativa, permitié a los estudiantes adquirir
lenguaje matematico que al comienzo no
poseian y que obstaculizaba en gran parte
la comprension y analisis de enunciados, a
su vez, favorecio el desarrollo de habilidades
cognitivas relacionadas principalmente, con
razonamientoy metacognicion. De estamanera,
se concluye que fue posible proporcionar a los
estudiantes herramientas importantes para
regular su esfuerzo mediante planes de trabajo
a desarrollar durante el proceso, y al docente,
este estudio le aporto el disefio de evaluaciones
que exigen la aplicacion y transferencia de lo
aprendido, y no sélo el recuerdo de contenidos
o aplicacion memoristica de reglas.

Capitulo 1
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PALABRAS CLAVES: Evaluacion formativa. Aprendizaje autonomo. Calculo Diferencial.

TRAINING ASSESSMENT ACTIVITIES: A WAY TO PROMOTE SELF-LEARNING IN
ENGINEERING STUDENTS

ABSTRACT: Assessment should be an integral part of the mathematics teaching and
learning processes and provide the teacher with information that is useful to him in his
teaching practice. Many times the summative function of evaluation is given greater
importance than the formative one, and evaluation strategies are used that are limited
to the design and application of written tests as the main method of evaluating learning.
Formative evaluation promotes in students the habit of monitoring their learning without
the pressure of definitive results and encourages in them the idea of evaluation as an
opportunity to review the quality of knowledge acquired and a means to determine
shortcomings with a view to overcoming obstacles, making their own monitoring with
teacher support, feeling confidence and not pressure. To promote autonomous learning,
formative evaluation activities in Differential Calculus were designed and implemented,
structured in three moments characterized by: an initial evaluation, followed by a strictly
formative evaluation in which the students made an effort to achieve their goals, with the
teacher’s accompaniment. who provided the most appropriate pedagogical help to the
needs presented; and finally, a summative evaluation. cognitive skills related mainly to
reasoning and metacognition. In this way, it is concluded that it was possible to provide
students with important tools to regulate their effort work plans to develop during the
process, and to the teacher this study provided the design of evaluations that require
the application and transfer of what was learned, and not only the memory of content or
memory application of rules.

KEYWORDS: Formative evaluation. Autonomous learning. Diferential Calculus.

1INTRODUCCION

En tiempos en que el conocimiento se encuentra abundante y disponible en
diferentes medios, y que los medios de la informacién y la comunicacion estan cada
vez mas sofisticados y permiten su busqueda y divulgacién rapida y facilmente, la clase
expositiva, tradicional y magistral ha perdido su prioridad y ha dado paso a alternativas
gue promuevan y favorezcan en los estudiantes centrar su atencion en la calidad de lo
que procesan y en la forma misma de hacerlo, dejando de lado el afan por la cantidad de
informacion que son capaz de recopilar. Por esta razon, es necesario para los tiempos
actuales un estudiante con criterio propio para seleccionar la informacion que lo haga
competente, que le sirva para sus intereses, que no lo conduzca a errores y fuentes
indeseadas que lo hagan perder en el mar de conocimientos, cuando navegue en ellos.
Es decir, un estudiante auténomo, que tome sus propias decisiones. “La autonomia en
el aprendizaje deberia ser considerada como una de las principales claves de éxito

formativo en educacion superior, como uno de sus principales “productos”™ (Rue, 2009).
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En la investigacion titulada “La mediacion B-Learning para el aprendizaje estratégico de
Calculo Diferencial en los estudiantes de primer semestre de ingenieria, de la Universidad
Pontificia Bolivariana, Seccional Bucaramanga” se realizd una revision sobre el perfil del
aprendiz estratégico para el estudio de Calculo Diferencial, refiriendo su implicacion
en el progresivo desarrollo de la autonomia y autorregulacion del aprendizaje de esta
asignatura; algunos de sus resultados motivaron el presente escrito.

Del mismo modo, la evaluacion, como parte fundamental del proceso de
ensefanza y de aprendizaje también debe ser modificada y enfocada con el propdsito
de favorecer la autonomia del estudiante y, por tanto, su autorregulacién. Al respecto,
uno de los hallazgos de la experiencia investigativa “la evaluacion como estrategia de
motivacion hacia el aprendizaje del Calculo Diferencial” sugiere la evaluacion formativa
como oportunidad para fomentar el aprendizaje autonomo porgue permite involucrar a los
estudiantes en la gestion del desarrollo de su propio aprendizaje.

Cuando es el mismo estudiante quien planifica, organiza, ejecuta y regula sus
actos de aprendizaje, logra realizar juicios de valor sobre sus capacidades y esta en
condiciones de determinar qué esta en capacidad de hacer, como realizarlo y por qué
llevarlo a cabo. Guo & Shekoyan (2014), plantean que un aprendizaje auto-regulado
donde los estudiantes son conscientes de su propio aprendizaje, los motiva a estudiar
consistentemente.

Para evaluar la capacidad de autorregulacion, que depende no sélo de los
conocimientos necesarios relativos a la tarea, se tienen en cuenta cuatro procesos
psicoldgicos ligados a la volicion (concepto mas amplio que el de autorregulacién), que
hacen referencia a caracteristicas de la personalidad que influyen, una vez que la persona
esta motivada para hacer una tarea o trabajar para conseguir un objetivo, en la diligencia,
intensidad y persistencia con que se trabaja para completarla (Tapias, 2007).

Este proceso de autorregulacion de aprendizajes se debe transferir de forma
progresiva a los estudiantes y para ello es necesario un seguimiento constante sobre
la gestion de los procesos, que implica seguimiento a tareas desarrolladas por los
estudiantes, como de los instrumentos, criterios y estrategias de evaluacion. Con este
proposito, es fundamental la realimentacion y es el docente u otros estudiantes quien
o0 quienes la facilitan. Para ello es indispensable la evaluacién continua que permita
valorar cada etapa del proceso de ensefanza y aprendizaje. A su vez, los estudiantes
deben conocer los criterios de evaluacion y los profesores deben orientarlos para que
asuman esos procesos que se requieren. De esta manera hay un sistema de control y de
permanente revision que requiere de diversidad de métodos evaluativos que proporcionen

evidencias del trabajo realizado.
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Los métodos de evaluacion deben propiciar procesos de reflexion asociados a
actividades y trabajos independientes que impliquen la realizacion de tareas desafiantes
y propicien el desarrollo de capacidades y habilidades relacionadas con el trabajo
autonomo. En este sentido, debe existir correspondencia entre los propdsitos de
aprendizaje deseables y las tareas propuestas.

En la experiencia investigativa se intenté innovar con una metodologia que incluia
recursos que fueron desarrollados individualmente o articulados en equipos, con el objetivo
de incentivar la participacion, la motivacion, el trabajo colaborativo (que implica la ayuda al
otro), el practicar haciendo, entre otros, teniendo en cuenta que, segun (Rue, 2009, p. 162):

laintroduccion de otros enfoques distintos a los convencionales para las clases
expositivas, para las herramientas de apoyo al trabajo de los alumnos y para
la evaluacion, implica de manera muy efectiva a los estudiantes en el logro de
aprendizajes mas profundos y relevantes, desde su punto de vista.

El trabajo colaborativo permitid la evaluacion reguladora que propicio la
determinacion de ajustes oportunos en las actividades de ensefnanza y aprendizaje a
partir de las necesidades que surgian en el curso de Calculo Diferencial. De esta manera,
a partir de la experiencia es posible proponer como posible ruta para lograr el proposito
de fomentar el aprendizaje autonomo desde la evaluacion formativa, la organizacién
de trabajos independientes fuera del espacio de clase en los cuales los estudiantes de
manera individual desarrollen las tareas asignadas, trabajo en grupos colaborativos para
revisar aportes personales a dichas tareas y elaboracion de informes que se presenten
en plenaria, este proceso propicid la coevaluacion e incentivo la realizacion de ajustes por
cada estudiante a partir de los aportes de sus companeros, seguido de la organizaciéon de
informes finales con reflexiones de las causas del logro o no de los propdsitos propuestos

y sus implicaciones.

2 REFLEXIONES
21EL ESTUDIANTE COMO PROTAGONISTA DE SU PROCESO DE FORMACION

El permitir que los estudiantes se enfrenten a procesos de evaluacion que les
permitan determinar en qué deben mejorar, es sin duda alguna, una importante estrategia
que les obliga a convertirse en protagonistas y a ser responsables de su propio proceso
de formacion hasta lograr la autonomia dentro del mismo. (Rue, 2009, p. 87), se refiere al
concepto de “autonomia” como “la capacidad de dotarse uno mismo de las reglas, de las
normas para el aprendizaje, en funcidén de sus diversos niveles de exigencia, sin por ello

eludir la responsabilidad de dar cuenta de sus procesos y de sus resultados”.
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El estudiante que desde el inicio del curso tiene bajos resultados en las
evaluaciones pierde la confianza en si mismo y se siente inseguro de su conocimiento,
esto repercute en un efecto emocional que lo hace sentir incapaz de aprender la
asignatura, hasta que se rinde, deja de esforzarse, empieza a fallar y es posible que
abandone el curso y, si esto le ocurre con varios de sus cursos, tal vez sea el preambulo
de una desercidn académica.

La reflexion anterior incentivo considerar la evaluacion formativa con la idea de
mejorar el aprendizaje que esta en proceso y no esperar hasta valorar el resultado final
para que, de esta forma, sirva no solo a los estudiantes para tomar decisiones acerca de
los correctivos que deben realizar sino también, a los docentes para que tomen mejores

decisiones sobre las estrategias que potencien su ensenanza.

2.2 CONSIDERACIONES DE LA EVALUACION FORMATIVA

Al respecto, (Schoenfeld, 2013, pag. 20) afirma que “el propdsito de la evaluacion
formativa es proporcionar informacién sobre el entendimiento del estudiante en un
punto en el que profesor y estudiantes puedan actuar productivamente sobre dicho
entendimiento”.

Con la evaluacion formativa se busca determinar el cumplimiento de las metas
para realizar los correctivos o afianzamientos correspondientes sin afectar la evaluacion
sumativa. Al respecto, (Poggioli, 2009, p. 30) se refiere a la evaluacion formativa como:

la utilizada para valorar procesos, mediante la recoleccion de informacion a
medida que se desarrolla el proceso de ensefanza aprendizaje, de manera que
se puedan tomar decisiones inmediatas a fin de mejorarlo o perfeccionarlo. La
evaluacion formativa proporciona evaluacion continua de este proceso con un
fin regulador, orientada para sefalar progresos y prevenir obstaculos.

En este sentido la evaluacion debe ser vista como algo procesual ya que se
debe ver como parte del aprendizaje y no como un hecho aislado o un producto. Con lo
anterior se quiere decir que, si se concibe la evaluacion como un proceso que promueva
la autonomia, el autocontrol y la autorregulacién, es posible que la ensefianza y el
aprendizaje adquieran un papel menos controlado por el docente y mas protagonizado
por el estudiante, incorporando el monitoreo constante y autocritico de su aprendizaje;
(Guo & Shekoyan 2014), plantean que un aprendizaje auto-regulado donde los estudiantes
son conscientes de su propio aprendizaje, los motiva a estudiar consistentemente.

Conelestudio selogro unaaproximacion de los estudiantes haciala concientizacion
y apropiacion de su proceso de aprendizaje valorando la evaluacion formativa como una

practica para monitorearlo.
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2.3 ESTRATEGIA UTILIZADA PARA PROMOVER EL APRENDIZAJE AUTONOMO A
PARTIR DE LA EVALUACION FORMATIVA

Teniendo presente que “la evaluacion no es un sistema para detectar lo que el
estudiante no sabe, sino para ayudarle a asentar lo que sabe y a incentivarle para que
aprenda lo que desconoce” (Fernandez, 2007), se disefid y aplicd una propuesta de
intervencion en el aula teniendo en cuenta el equilibrio de las responsabilidades asignadas
tanto al profesor como al estudiante.

Durante la experiencia se motivd la concientizacion del estudiante sobre sus
procesos cognitivos y socio-afectivos favoreciendo la autorregulacion de su aprendizaje
con el proposito de lograr su autonomia. Se organizo la estrategia en tres momentos
caracterizados por: una evaluacion inicial, donde los estudiantes demostraron
conocimientos previos; la evaluacion estrictamente formativa, en la cual, los estudiantes
focalizaron su atencién en el reconocimiento erréneo y en el que no poseian por medio de
actividades tanto individuales como colaborativas y, por ultimo, una evaluacion sumativa
donde se evidencio el esfuerzo y grado de compromiso de los estudiantes por superar
dificultades y enriquecer sus saberes del Calculo Diferencial. Esta estrategia gener6 en
la mayoria de ellos, con el primer momento, un acercamiento a sus fortalezas y falencias
en los temas que debian aprender; con el segundo, motivacion constante con recursos
de aprendizaje que incluian el contenido por interiorizar y, por tanto, monitoreo por parte
del docente, de los companeros de grupos colaborativos y del mismo estudiante de las
actividades que promovian esta interiorizacion, y, con la tltima, la concientizacion sobre la

necesidad de monitorear permanentemente su aprendizaje.

2.4 RECURSOS UTILIZADOS DURANTE EL DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA

En las diferentes actividades de evaluacion se disefaron y aplicaron distintos
recursos teniendo en cuenta el tipo de evaluacion realizada.

Las actividades desarrolladas como evaluacion inicial, brindaron a los estudiantes
la posibilidad de conocer sus fortalezas y debilidades antes de enfrentarse al estudio de
las unidades de aprendizaje, y proporcionaron informacion a las docentes sobre ideas
previas de los estudiantes con el fin de redisefiar su practica pedagogica y a partir de
los presaberes, orientar actividades de refuerzo a desarrollar en las horas de consulta
programadas (es una hora adicional a la intensidad horaria de la asignatura, se desarrolla
en forma grupal en la misma aula de clase pero no implica créditos académicos y su
asistencia es voluntaria) o personalizadas (concertadas con los estudiantes en un sitio

diferente al de la clase con asistencia individual), principalmente si las falencias estaban
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relacionadas con bases aritméticas o algebraicas previas al estudio del Calculo, asi como
en procesos de observacion, interpretacion, analisis y sintesis. Se realizaron Pretest,
para determinar habilidades de tipo aritmético y algebraico, generalidades sobre los
distintos saberes de Caélculo Diferencial, y resolucion de situaciones del contexto, de
las matematicas y de las ingenierias; analisis de fragmentos de peliculas con contenido
matematico relacionado con funciones y entrega de informes al respecto; analisis de
mapas conceptuales y ejemplificacion de cada uno de los aspectos presentados; y
participacion en foros.

Las actividades de evaluacion intermedia durante el proceso de ensefanza y
aprendizaje, propiciaron el analisis de fortalezas y debilidades en procesos de observacion,
interpretacion, analisis y sintesis, en el tratamiento de las diferentes tematicas con miras
a disenar actividades que tendieran a la superacién de falencias, asi como la posibilidad
de determinar la calidad de los aprendizajes de tipo cognitivo, procedimental y actitudinal
que los estudiantes adquirian a medida que avanzaba la tematica; ofrecieron espacios
para lograr que los estudiantes tomaran conciencia de sus dificultades o falencias tanto
individuales como grupales, posibilitando el aprendizaje a partir del error, asi como el
aumento del gusto, curiosidad y deseo por conocer el sentido e importancia que tienen
las matematicas en la formacion basica del futuro profesional en ingenieria.

Se ejecutaron actividades de refuerzo en horas de consulta programadas,
personalizadas y en Ateneo (espacio donde el estudiante dialoga con su docente u
otros profesores sobre sus dificultades o dudas, a partir de trabajo que ha realizado
previamente); éstas fueron orientadas a partir de rompecabezas, juegos de estrategia
elaborados por la docente o por los estudiantes, andlisis de videos, preparacion y
realizacion de exposiciones para lo cual se orient6 a los estudiantes sobre las consultas,
pautas para la elaboracion de presentaciones y el trabajo de lectura de un texto cientifico;
y desarrollo de talleres, convirtiéndose esta actividad en un debate de ideas a partir de lo
planteado y de preguntas adicionales.

Se realizaron actividades de seguimiento de protocolos con el fin de evaluar todo
el proceso realizado por el estudiante al resolver un problemay a la vez, su avance en la
solucion de dificultades; siguiendo etapas como: solucion individual de cada situacién
propuesta, resolucion de las mismas con otros dos compaferos y seleccion de un
monitor para presentar y sustentar las respuestas ante todo el grupo, participacion activa
en plenaria y solucion de dudas. En este tipo de actividad, se diligencié una matriz de
seguimiento correspondiente a las etapas de resolucion de problemas matematicos.

También se realizaron actividades de autoevaluacion que permitieron un

autoanalisis de resultados y la determinacion de compromisos personales, a partir del
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diligenciamiento de un formato (anexado en la carpeta portafolio) por parte del estudiante
cadavez querecibiauna prueba, llevando de esta forma su seguimiento para tomar medidas
que le permitieran el cumplimiento de sus metas, aprovechando todo el apoyo ofrecido
por la docente, en horas de consulta personalizadas; y actividades de coevaluacion donde
los estudiantes revisaban el trabajo entre si, determinando dificultades notorias en cuanto
a las habilidades de observacion y analisis, evaluacion que origino la necesidad de disefar
y aplicar dos talleres relacionados con estas habilidades. Ademas, los estudiantes tenian
la oportunidad de programar con la docente, actividades de seguimiento para demostrar
la superacion de dificultades y por ende la apropiacion del conocimiento matematico.

Por ultimo, el momento de evaluacion final se realizé mediante actividades después
de la intervencion pedagogica y didactica. Entre las actividades mas destacadas esta la
realizacion de foros orientados a través de la comprension y analisis procedimental de
preguntas sobre la solucién de ejercicios y problemas; reflexiones individuales y grupales
a partir de los resultados de los parciales y quices; exposicion de proyectos divertidos,
motivadores y retadores, centrados en el estudiante y dirigidos por éste.

3 CONCLUSIONES

A juicio de las investigadoras, el resultado mas relevante de aplicar la estrategia,
tiene que ver con el cambio en la concepcion sobre la evaluacion, puesto que inicialmente
los estudiantes la concebian como la forma escrita de medir la adquisicion de
conocimientos, utilizando expresiones como: “es la forma de medir lo aprendido en clase”,
“es la forma de conocer si alguien sabe unos conocimientos especificos, con pruebas
escritas”; y luego de participar en el estudio, afirmaron: “es una manera de constatar
y reafirmar lo que ya se sabe”, exponiendo la utilidad de la evaluacion para verificar la
adquisicion de conocimientos. Ademas, manifiestan el valor de toda evaluacion con la
afirmacion: “cada nota es valiosa” y presentan la evaluaciéon como una forma de realizar
seguimiento y control del aprendizaje con: “Es la manera mas efectiva para saber si el
estudiante realmente esta aprendiendo y se esta esforzando”, “Algo necesario para que
si los estudiantes puedan mostrar lo aprendido en la materia”.

Adicionalmente, mencionan una vision mas amplia de la evaluacion, vista como la
manera de desarrollar procesos de pensamiento, entre ellos el analisis, con expresiones
como: “Positivas, siempre era evaluado de manera que nos tocara pensar y analizar
situaciones”; por ultimo, valoran la evaluacion a través de situaciones aplicadas a la
realidad y acorde con la metodologia de la clase, diciendo: “los métodos de evaluacion
fueron acordes a lo explicado durante el semestre”. Este hallazgo se considera un logro

porque es un claro ejemplo de la organizacion de la evaluaciéon como proceso continuo.
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Las actividades de evaluacion formativa permitieron determinar la capacidad
de los estudiantes para organizar de manera independiente su propio aprendizaje, ellos
de manera progresiva se hicieron responsables de su proceso logrando claridad en las
metas propuestas y en los tiempos para demostrar suficiencia en sus conocimientos,
habilidades y destrezas; gracias a la orientacion oportuna de las docentes que realizaban
la intervencion.

La experiencia brindd espacios para que las docentes aplicaran estrategias
con el fin de fortalecer aspectos esenciales para el aprendizaje del Célculo, entre ellos:
comprension y analisis de enunciados, mediante la adquisicion de lenguaje matematico
y desarrollo de habilidades cognitivas relacionadas principalmente con razonamiento.
También aporto el disefio de evaluaciones que exigen la aplicacion y transferencia de lo
aprendido. Es importante, tener en cuenta que en el proceso de ensenanzay aprendizaje
del Calculo es necesario el desarrollo de habilidades, dominio en el manejo y aplicacion de
algoritmos y formulas, por tanto, los recursos de evaluacion que se disefien e implementen
deben centrarse en la adquisicion contextuada de la competencia buscada sobre este
tipo de aprendizajes.

Con el estudio se comprobo que es posible incrementar la motivacion por aprender
a través de practicas evaluativas tanto individuales como grupales, que involucren tareas
novedosas y atractivas en las cuales el estudiante tenga la oportunidad de demostrar qué
tanto sabe y qué le falta por aprender. Por consiguiente, gracias al valor demostrado por
los estudiantes hacia la evaluacion en grupos colaborativos a través de la realizacion de
foros, juegos, exposiciones, analisis de videos y peliculas, que primaron sobre las pruebas
escritas, se puede afirmar que en el ciclo basico universitario, en este caso en la asignatura
de Calculo Diferencial, es posible evaluar desempefios cognitivos y actitudinales, a partir
de estrategias que impliquen no siempre el trabajo individual sino donde predomine el
trabajo colaborativo con un tinte ludico, creativo y acorde a los intereses y expectativas
de los estudiantes, apostandole a la educacioén en valores de cooperacion, solidaridad y
generosidad, indispensables en la formacion del profesional que la sociedad necesita.

De igual manera, a partir del estudio realizado se pudo verificar la riqueza de
la autoevaluacion, que conlleva a que el estudiante sienta confianza y no presion,
considerando la evaluacion como una oportunidad para revisar la calidad de los
conocimientos que ha adquirido y un medio para determinar sus falencias con miras a
superar obstaculos, fomentando de esta forma la autorregulacion del aprendizaje, es decir,
la revision permanente del proceso en cuanto a la autoobservacion, la autoevaluaciéon y
el control de sus reacciones; claves para que el estudiante se mantenga activo y persista

hasta conseguir sus objetivos (Tapias, 2007).
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La experiencia investigativa permitio a través de la evaluacion realizar seguimiento
del avance de los estudiantes en cuanto a conocimientos, habilidades y actitudes hacia el
aprendizaje del Calculo Diferencial, haciendo evidente que “en la evaluacion, como proceso
y no como un momento o un acto de determinar una nota, se evaluan otras cosas que las
que se tienen en cuenta usualmente para emitir una calificacion” (Alvarez Matos, 1983).

Eltrabajo realizado con laevaluacion, motivd también alas docentes investigadoras,
confirmandose la siguiente tesis “Cuando el docente ve a los estudiantes motivados, se
esfuerza por mantener ese interés y se preocupa por proporcionarles mas herramientas
didacticas que los orienten en su proceso de aprender a aprender, haciendo mas ameno

cada encuentro de clase” (Polanco, 2005).
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