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RESUMEN

Se reportan los resultados de una investigacion didactica-empirica en Matematica Educativa que
realiza una propuesta hacia la evaluacion formativa en pregrado, cuyo objetivo fue: definir cual es el
proceso de retroalimentacion de tareas en asignaturas de matematicas y qué beneficios brinda a los
estudiantes. La produccion de datos se realiz6 desde un paradigma interpretativo con alcance
descriptivo en una universidad mexicana; participaron 107 estudiantes y una profesora, y se
emplearon las técnicas de observacion participante y encuesta. El proceso de retroalimentacién
identificado es efectivo al cumplirse tres momentos: 1) el estudiante realiza la tarea, 2) el profesor
evalla y 3) el estudiante atiende la retroalimentacion; asi, las tareas son un producto de aprendizaje
que brindan al estudiante la oportunidad de poner en practica su conocimiento matematico con la
posibilidad de “equivocarse” sin consecuencias sobre su calificacion. Ademas, se identificaron ocho
beneficios de la retroalimentacion, agrupados en tres categorias: afectivo, conocimiento meta y rol
activo como productor de su aprendizaje. Finalmente, se plantea que dichos beneficios pueden
extender de manera transversal a lo largo de la formacion universitaria de los estudiantes y se sefialan
algunos retos sobre la complejidad de realizar la retroalimentacion cualitativa individual por parte del
profesor.

PALABRAS CLAVE: Matematica Educativa; evaluacion formativa; retroalimentacion; matematicas;
ensefianza superior.
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ABSTRACT

We report on the results of didactical-empirical research in Mathematics Education in which we
developed an approach towards undergraduate formative evaluation, with the objective of: defining
which is the process for task feedback in mathematics courses and what benefits does it provide to
students. Data production was grounded on an interpretative paradigm with descriptive scope in a
Mexican university; the participants were 107 students and a teacher, the methods used were
participant observation and surveys. The feedback process identified is effective whenthree moments
are fulfilled: 1) the student does a task, 2) the teacher evaluates and 3) the student addresses feedback;
by this, the tasks become a learning product that entitles the students to the opportunity to put their
mathematical thinking into practice with the possibility of making “mistakes” without worrying about
their grades. Also, eight benefits from feedback were identified and grouped into three categories:
affective, goal knowledge, and active role as a learning producer. In conclusion, we propose that the
identified benefits can be extended transversally during the students passage through higher education
and some challenges about the complexity of doing individual qualitative task feedback for the
teacher are highlighted.

KEY woORDS: Mathematics Education; formative evaluation; feedback; mathematics; higher
education.

1. INTRODUCCION

A pesar de la importancia de la evaluacion dentro del sistema escolar, Boud (2020)
sefiala que su significado queda relegado al papel de un indicador para determinar una
calificacion y emitir un juicio respecto al éxito o fracaso en la acreditacion de una asignatura.
En la misma direccion, McArthur (2020) indica que la evaluacién va méas alld de determinar
una calificacion porque condiciona qué y como se aprende.

La evaluacion involucra tres aspectos: juzgar Y certificar, ayudar a los estudiantes a
aprender, y desarrollar la capacidad para valorar su trabajo, por lo que los cambios que se
den en la evaluacidn se pueden extender a lo largo del plan de estudios. Por lo tanto, la
evaluacibn no puede ser una practica unilateral, es necesario propiciar que el estudiante
asuma el rol de productor de su aprendizaje (Boud, 2020).

En este sentido, Gomez-Ruiz y Quesada-Serra (2020) aclaran que, sin importar las
diferencias entre distintos posicionamientos sobre la evaluacion, estos coinciden con el
propdsito de concebirla ligada al aprendizaje. Por su parte, para Rios-Cabrera (2021) lo
complejo de la evaluacion se atribuye a que en primer lugar manifiesta las concepciones del
educador respecto al conocimiento, ensefianza y aprendizaje y, en segundo lugar, se generan
juicios de valor hacia el trabajo del estudiante.

Una manera de ayudar a los estudiantes a aprender y desarrollar la capacidad para
valorar su trabajo es a través de la retroalimentacion, la cual da transparencia a la calificacion
e involucra al estudiante en la evaluacion (Fraile et al, 2020). Henderson et al (2019)
mencionan que, en comparacion con otros niveles educativos, en pregrado se ha atendido
poco al proceso de retroalimentacion. En su estudio atendieron siete areas académicas, pero
no matematicas. El resultado de su investigacion caracteriza doce condiciones para una
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retroalimentacion efectiva organizadas en tres apartados: 1) como se disefi6 la
retroalimentacion, 2) la capacidad de las personas involucradas y 3) la cultura institucional,
las cuales no necesariamente son simultdneas y que ademas pueden ampliarse y refinarse con
la investigacion empirica.

En Matematica Educativa, la investigacion sobre la retroalimentacién es incipiente.
Por ejemplo, Mufioz (2020) analiz6 las préacticas de retroalimentacion que declaran tres
profesores chilenos con una metodologia cualitativa (cuestionario basado en tipologias). La
autora concluyé que la calificacion no proporciona suficiente informacién al estudiante para
mejorar su desempefio, pero la retroalimentacion si lo permite. Por su parte, Zavaleta y
Dolores (2021) realizaron una investigacion con estudiantes mexicanos de medio superior
(16 a 18 afios) del concepto de razon de cambio, el cual fue basado en una metodologia
cualitativa de investigacion-accion, disefio de secuencias didacticas, pre-test y post-test.
Entre sus resultados, los autores sefialan que la retroalimentacion macro (grupal y verbal)
mejora las calificaciones de los estudiantes, por lo que concluyen que la retroalimentacion
planificada y sistematica contribuyen al aprendizaje en el aula.

1.1. Planteamiento del estudio

El presente estudio se ubica en el contexto de las clases de matematicas de pregrado
del Instituto Tecnologico de Sonora (campus Nainari), una universidad publica autbnoma
ubicada en el noroeste de México. De manera tradicional, en la clase de matematicas, la
evaluacion es sinbnimo de calificacion que el profesor asigna de manera cuantitativa con
base en el desempefio del estudiante en examenes Yy tareas; y debido a que los examenes son
el producto de mayor ponderacion en la calificacion, las tareas pasan a ser un requisito de
importancia secundaria para el estudiante.

En este escenario, desde la Matematica Educativa, la investigacion que se reporta en
este articulo realiza una propuesta hacia la evaluacién formativa en pregrado, por lo que se
plantea como objetivo: definir cual es el proceso de retroalimentacion de tareas en
asignaturas de matematicasy qué beneficios brinda a los estudiantes.

2. MARCO CONCEPTUAL

Dados los intereses de la presente investigacion, se retoma la concepcion de
evaluacién formativa de Rios-Cabrera (2021), la cual se asume como una combinacién de lo
cualitativo y cuantitativo para brindar acompafiamiento por medio de un proceso de
retroalimentacion que promueve el desarrollo del conocimiento matematico y la
autorregulacion del aprendizaje del estudiante.

La retroalimentacion es el elemento principal de la evaluacién formativa, la cual es
un proceso socialmente construido y contextualmente situado que va en varias direcciones.
Al profesor le permite acceder al conocimiento matematico del estudiante a través de su
discurso (oral o escrito), de forma que compara sus progresos respecto al conocimiento
escolar meta. Al estudiante le permite identificar lo que se valora de su conocimiento, de
forma que da sentido a las similitudes y diferencias del conocimiento meta (aquel que se
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espera que el estudiante aprenda idealmente) para regular su desempefio (Boud y Molloy,
2013; Henderson et al., 2019; Gomez-Ruiz y Quesada-Serra, 2020). Las caracteristicas de la
retroalimentacion se muestran en la figura 1.

Centrada en el estudiante Comprensible Multidireccional
+Se centra en el actuar del *Profundiza en el detalle y se *Profesor a estudiante.
estudiante, mas que lo que daen el tiempo oportuno. «Estudiante a estudiante.
hace el profesor u otras «Utiliza diferentes formas de «Estudiante a profesor.
personas que le apoyan. comunicacioén: verbal,

escrito, pictografico, etc.

Figura 1: Caracteristicas de la retroalimentacion en la evaluacion formativa.

Nota: construido con base en (Garcia-Jiménez, 2015; Henderson et al., 2019; Gomez-Ruiz y
Quesada-Serra, 2020; Mufioz, 2020)

Dada la dindmica de trabajo en las clases de matematicas, por decision metodoldgica
esta investigacion se enfoca en la retroalimentacion extrinseca, en el sentido de Garcia-
Jiménez (2015), que refiere a aquella que el profesor brinda al estudiante después de que
entrega una tarea y cuyos mecanismos cognitivos apuntan a disminuir la incertidumbre,
motivar y sefialar diferencias —conceptuales, procedimentales y de estrategias— de la
respuesta esperada. Se entiende por tarea a toda actividad escolar que realiza el estudiante
con la finalidad de poner en practica los temas que se estudian en clase.

3. PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACION

La investigacion didactica-empirica que se reporta se hizo desde un paradigma
interpretativo y con alcance descriptivo con base en Geertz (2006) y Rios-Cabrera (2020).
Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos fueron la observacion participante vy la
encuesta tipo cuestionario.

3.1. Poblacion

Dadas las facilidades de acceso, el estudio se realizd en el Instituto Tecnoldgico de
Sonora, y participaron 107 estudiantes de pregrado (60 hombres y 47 mujeres), cuyas edades
oscilan entre 18 y 23 afios quienes dieron su consentimiento informado y una profesora
(autora del articulo) que impartié las clases y cuenta con 10 afios de experiencia docente en
nivel superior. Los estudiantes estaban distribuidos en cinco grupos y en cuatro asignaturas
de formacion basica que reciben once programas de Ingenieria (100 estudiantes, 93.45%) y
la licenciatura en Tecnologia de Alimentos (7 estudiantes, 6.55%): Fundamentos de
Matematicas (dos grupos), Calculo Diferencial 5H (un grupo), Célculo Diferencial 3H (un
grupo) y Calculo Integral (un grupo). Las clases se impartieron en los periodos agosto-
diciembre 2020, enero-mayo 2021y verano 2021.
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3.2. Modalidad de trabajo en las clases

La modalidad de trabajo en las clases de matematicas fue remota mediante la
interaccion sincrona y asincrona con las cuentas institucionales de GSuite y Moodle. La
convivencia sincrona sucedié a través de videoconferencia con Meet por cada sesion y la
asincrona con una plataforma denominada iVirtual, con la cual se gestionaron las tareas y los
examenes. Adicionalmente, la comunicacion asincrona se dio mediante el correo electronico
de Gmail y los chats uno a uno en Hangouts.

Se grabaron 315 horas de clases sincronas y se almacenaron los videos en una carpeta
en la nube compartida con los estudiantes. Para las explicaciones de clases, la profesora
utilizd los programas de MS Office (procesador de texto Word, presentaciones de PowerPoint
y hojas de célculo de Excel) y dos emuladores gratuitos de calculadoras cientificas.
Prioritariamente, la profesora resolvio ejercicios de clase con la herramienta de edicion de
ecuaciones que ofrece Word, combinado con GeoGebra y Paint para elaborar graficas y
diagramas a escala, y en bosquejos a mano alzada, respectivamente; las explicaciones de
clase de Word fueron guardadas en formato de documento portatil (PDF) y también se
almacenaron en la carpeta compartida.

Las tareas de matematicas contienen ejercicios algoritmicos y en contexto, cuya
solucion es analitica y especifica, por lo que se espera del estudiante un conocimiento meta:
la respuesta mateméatica que puede ser numérica, algebraica y grafica, segun el tipo de
ejercicio. Las asignaturas de matemdticas tienen una cantidad y organizacion de tareas
estandarizada por una academia de profesores (un grupo de profesores que toma acuerdos
sobre el contenido de los temas y formas de evaluar), que va de acuerdo con la distribucién
de los temas que se estudian. Las tareas fueron solicitadas de acuerdo con un calendario
escolar, escritas a mano, en formato PDF, recibidas mediante la plataforma iVirtual de
manera individual y fuera del horario de clases.

3.3. Técnicas e instrumentos

Con la técnica de observacion participante se estudid el proceso de retroalimentacion
de tareas, en modalidad remota, centrando la atencion en los datos producidos de la
interaccién asincrona en iVirtual, los cuales se registraron en diarios de campo escritos en un
procesador de texto. El disefio de la técnica se fundamentd en Fabregues y Paré (2016) y su
conduccién tuvo el grado de implicacion activo (descrito por Penalva et al., 2015), ya que
quien elaboro los diarios de campo también fue la profesora de las asignaturas.

Con la técnica de encuesta (figura 2) se explord la valoracién que le dieron una
muestra de estudiantes al proceso de retroalimentacién de tareas. La configuracion del
instrumento  se fundamentd en las investigaciones reportadas en los antecedentes, la
experiencia docente de los autores del articulo y las regularidades de interés para la
investigacion que fueron identificadas en los diarios de campo a lo largo de los cursos. La
encuesta fue online (Google Forms) y para disminuir la influencia de la profesora en las
respuestas de sus estudiantes, esta fue respondida de manera voluntaria y anénima.
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Con la técnica de encuesta (figura 2) se explord la valoracién que le dieron una
muestra de estudiantes al proceso de retroalimentacion de tareas. La configuracion del
instrumento se fundament6 en varios aspectos. Las preguntas 1 a4 de la experiencia docente
de los autores del articulo y de los diarios de campo de los cursos. Mientras que las preguntas
5y 6 proceden del andlisis de las investigaciones de los antecedentes. La encuesta fue online
(Google Forms) y para disminuir la influencia de la profesora en las respuestas de sus
estudiantes, esta fue respondida de manera voluntaria y andnima.

patos generaies

Sexo Semestre que curso
Hombre - Primero Cuarto __ Séptimo __ Noveno o
Mujer o Segundo __ Quinto __ Octavo __ Superior al noveno __
Prefiero no decirlo Tercero Sexto

Realizacién de tareas

1) ¢Con qué frecuencia haces tareas?

Siempre __ Casi siempre__ Aveces En pocas ocasiones __
2) ¢A qué se debe la frecuencia con la que haces tareas?
Me permite reforzar conocimientos __ Me da seguridad sobre los temas que estudio __
No tengo tiempo para hacer tareas __ No me gusta hacer tareas _

No tengo necesidad de hacer tareas, basta con la explicacion de la clase

3) ¢ Cuales herramientas de apoyo utilizas de manera méas frecuente para realizar tus tareas?

Videos de la clase __ Videos de plataformas de Internet __
Material de la profesora (archivos PDF y presentaciones) _ Documentos de Internet
Asesoria con profesores __ Compafieros de clase .

Tutoriales de otras instituciones

4) ¢Revisas la retroalimentacion que da tu profesora a tus tareas? Si__ No

5) ¢La retroalimentacion de las tareas benefician tu formacion escolar en esta materia? Si__ No__
Porque

6) Durante el curso, la retroalimentacion de las tareas brindad por tu profesora en esta clase, te han permitido:

Darme autonomia __ Generar responsabilidad por mi propio aprendizaje __
Regular mis tiempos __ Robustecer conocimientos mateméaticos .
Generar autoconfianza __ Desarrollar nuevas estrategias matematicas .
Mantener la motivacion en la materia __ Autoevaluar mi progreso _

Si deseas hacer algiin comentario adicional puedes usar este espacio

Figura 2: Encuesta para los estudiantes
4. RESULTADOS

4.1. Proceso de retroalimentacion de tareas

En total se trabajaron 121 tareas diferentes y dada la cantidad de estudiantes (107) se
esperaban 2,566 tareas (100%), pero fueron recibidas 1,681 (65.5%) y de estas 1,421 (84.5%)
tareas se entregaron en las fechas del calendario y de manera completa (tabla 1).
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Tabla 1. Tareas esperadas Yy recibidas

Tareas
Asignatura Setrrr;es Estudiantes H M Total Esperadas Recibidas ;ifon:fng

Fundamentos de Matematicas 1 23 18 5 35 805 444 393
Fundamentos de Matematicas 1 18 9 9 35 630 297 244
Célculo Diferencial 5H 2 25 18 7 21 525 280 233
Célculo Diferencial 3H 2 25 9 16 14 350 434 382
Calculo Integral 3 16 6 10 16 256 226 169

107 60 47 121 2,566 1,681 1,421

La profesora hizo la retroalimentacion extrinseca de forma cuantitativa y cualitativa
de las 1,681 tareas recibidas durante la semana de clases o bien antes de la aplicacion de los
examenes parciales. La retroalimentacion cuantitativa la hizo cuando asigno la nota numérica
(100 puntos maximo) si la tarea estaba completa, pudiendo disminuir en proporcion con los
ejercicios faltantes. Mientras que la retroalimentacién cualitativa la hizo cuando compar6 la
respuesta con la esperada para cada ejercicio entregado, sefialando las diferencias
conceptuales, procedimentales y de estrategias.

La profesora registrd la retroalimentacion de las tareas recibidas en la plataforma
IVirtual, en la cual se tiene la opcion de descargar los archivos PDF e incluir comentarios;
por su parte, el estudiante recibe un correo electronico automaticamente cada vez que se
califica una tarea. Asimismo, como respaldo de la informacion y para consulta posterior,
dicha retroalimentacion se registrd en los diarios de campo, los cuales contienen 584 paginas.

La retroalimentacion individual que recibid el estudiante se compone de tres
momentos: saludo inicial, observaciones y saludo final (figura 3). Esta estructura puede
ajustarse de acuerdo con el estilo del discurso del profesor, donde lo relevante es sefialar las
observaciones que apoyen al estudiante en su proceso formativo. Un ejemplo de
retroalimentacion cualitativa se muestra en la figura 4.

+Nombre del estudiantey de la tarea.

Saludo inicial +Valoracion global del trabajo realizado en la tarea, por ejemplo,
excelente trabajo.

«Sefialamiento de los ejercicios y problemas con diferencia en la
respuestaesperada.
Observaciones «Indicacion de qué se hace a través de notas guia y sobre el

procedimiento realizado por el estudiante, y en caso necesario un
enlace con el ejercicio resuelto detalladamente.

«Etiqueta de "Notas", para recomendaciones sobre aspectos
Saludo final técnicos de la tarea.

«Firma: Saludos, nombre de la profesora.

Torres Corrales, D.; Hinojos Ramos, J. E. y Cuevas Salazar, O. (2022). El proceso de retroalimentacion de
tareas de matemdticas en la evaluacion formativa de pregrado. Areté. Revista Digital del Doctorado en
Educacion  de la Universidad  Central de  Venezuela. 8 (6), 123 - 137.
https://doi.org/10.55560/ARET E.2022.16.8.6

129


https://doi.org/10.55560/ARETE.2022.16.8.6

Figura 3: Estructura de la retroalimentacion individual de las tareas

Hola nombre de la estudiante
iExcelente trabajo en la Tarea 3. Integracion por cambio de variable!

Observaciones:
Parte I: revisar signos
5) el signo menos continda en la respuesta final al mover la “u” al denominador.
10) el exponente es “-3” y el menos también se pone al dividir “-3”, por lo que queda la respuesta
final con menos.
3 s . 1
40, j‘ g‘,—";“"‘? dy ’3‘: Yy (’J‘J dy_ Fa=1a L",?s-,';f"n

i ~1“(,1"“1'|31‘)"L! ; T:;i
fu= 39 4 1By* dy G
du = 3dYM46)

Parte 11: acomodo de férmulas
15) gracias por tu nota, la formula 7 de integrales e*, donde la base “e” se encuentra en el
numerador. Como en el ejercicio esta se encuentra en el denominador, antes de integrar se
reescribe en el numerador y cambia su exponente a signo negativo. Una vez que integras la
regresas al denominador para dejar exponentes positivos. Favor de dar clic en el enlace para
revisar las observaciones.

is. 3 Xdy

2 x

o

22

' dx

-

J=z X7

)= It ax Al que es negatiuo.y <l £ quedaen <l

P
£ 7

: -
et L denosmunsof.

“

Ejercicio resuelto en el enlace (documento en carpeta compartida del grupo):

x%dx

15]197 ,
e dx Integral F7 .
Derivada u 3 f e du
u=—x? 1 .
——g=x
du = —3x%dx 3¢ +C
1 . 1
7§dzz7,\ dx LTH:

Parte 111: simplificacion
7) en el paso final, el 2 y el 9 no se pueden multiplicar directamente porque el 9 tiene un
exponente y es una base “a”.

§ : :
3 S‘q{r"f’é‘f 34 (y 1y 2.J9 oy

e, Lieda &
y=Jdy:- y” )s g T
R Fmr 3 a%
duz 2 oy ol
g e Fuy- o  FTM)=z o
2oy —{ad g

Parte IV y V: sin observaciones.
Saludos, nombre de la profesora

Figura 4: Ejemplo de retroalimentacion cualitativa de una tarea de Calculo Integral

De la revision de las tareas que se registraron en los diarios de campo y de la
interaccién sincrona y asincrona entre estudiantes y profesora, se identificd que el proceso
de retroalimentacion en la evaluacion formativa es idealmente efectivo si se cumplen tres
momentos: 1) estudiante realiza la tarea, 2) el profesor evalla la tarea y 3) el estudiante
atiende la evaluacion (figura 5). Este proceso de retroalimentacion puede desarrollarse
independientemente de si el estudiante entrega las tareas completas o parcialmente completas
o si omite sefialar dudas (facilita la revision por parte del profesor), pero es indispensable que
la entrega sea en tiempo, de manera que el profesor pueda retroalimentar la tarea y el
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estudiante tenga acceso a esta retroalimentacion de manera oportuna (preferentemente antes
de los examenes parciales). El profesor puede identificar si el estudiante revisa y entiende la
retroalimentacion preguntando durante las clases a algunos estudiantes de manera que se

forme un habito académico.

Estudiante realiza

Hace tarea. Entrega en tiempo. Idealmente sefialadudas.

Profesor evallia

Evaluacion: cualitiva y cuantitativa | Estructura: saludo incial, observaciones y
en tiempo. saludo final.

Estudiante atiende

Toma en cuenta las observaciones del

valuacion del profesor. -
FTEEI e 2 profesor para su proceso formativo.

Figura 5: Proceso de retroalimentacion de tareas de matematicas en la evaluacion
formativa

4.2. 4.2 Valoracidon de los estudiantes

La encuesta se aplico durante el cierre del curso de cada asignatura. En total
participaron, de manera voluntaria y anonima, 68 estudiantes (32 hombres y 36 mujeres) del
total; esta cantidad de participacion se debe, entre varios factores, al abandono de la
asignatura conforme avanzo el semestre. En algunas preguntas se dio la posibilidad de elegir
mas de una respuesta por ello el conteo supera el total de encuestados.

De las preguntas 1) ¢con qué frecuencia haces tareas? y 2) ¢a qué se debe la frecuencia
con la que haces tareas? En la tabla 2 se identifica que el 86.76% de los estudiantes
encuestados hacen tarea siempre y casi siempre. Mientras que en la tabla 3 se sefiala que
dicha frecuencia de realizar tareas la atribuyen a que les permiten, principalmente reforzar el
conocimiento de la clase (50%) y les brinda seguridad (37.96%).

Tabla 2. Frecuencia de estudiantes que hacen tarea

Hombres Mujeres Total
Siempre 14 27 41 60.29%
Casi siempre 12 6 18 26.47%
A veces 4 2 6 8.82%
En pocas ocasiones 2 1 3 4.41%
32 36 68 100%
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Tabla 3. Explicacion de la frecuencia al hacer tarea

Hombres Mujeres Total
Me permite reforzar conocimientos 25 29 54 50.00%
Me da seguridad sobre los temas que estudio 20 21 41 37.96%
No tengo tiempo para hacer tareas 3 1 4 3.70%
No me gustahacer tareas 3 1 4 3.70%
Otras 1 3 4 3.70%
No necesito, basta con la explicacion de la clase 0 1 1 0.93%
52 56 108 100%

De la tabla 2, ante las respuestas a veces y en pocas ocasiones sobre la frecuencia de
hacer tareas, los estudiantes lo atribuyeron a la falta de tiempo (3.70%), argumentando otras
responsabilidades como “tengo un trabajo remunerado” o porque dicen que se trata de una
actividad que nos les gusta. Mientras que la categoria otras de la tabla 3, cuatro estudiantes
(3.70%) mencionaron que hacen tareas porgue son un requisito de la clase, de la calificacidn
0 de su responsabilidad como estudiante.

Para la pregunta 3) ¢cuales herramientas de apoyo utilizas de manera més frecuente
para realizar tus tareas?, las herramientas se agruparon en dos categorias: aquellas que
proporciond la profesora (61.19%) y las que el estudiante encontr6 por cuenta propia
(38.81%); el alto porcentaje de la consulta de videos se atribuye a que su formato permite
una explicacion mas entretenida y explicita que se realiza en voz del expositor (tabla 4); los
estudiantes seleccionaron varias herramientas.

Tabla 4. Herramientas de apoyo para tus tareas

Hombres Mujeres Total

Videos de clase 27 31 58 31.68%
Material declase 20 28 48 26.23%
Asesoriade la profesora 2 4 6 3.28%
Videos de internet 16 10 26 14.21%
Documentos de internet 12 11 23 12.57%
Pregunta a comparieros 6 12 18 9.84%
Tutoriales de internet 3 1 4 2.19%

86 97 183 100%

De las preguntas 4) ;revisas la retroalimentacion que da tu profesora a tus tareas?
(SINo) y 5) ¢la retroalimentacion de las tareas beneficia tu formacion escolar en esta
materia? (SUNo, porque). En la tabla 5 se muestra que el 100% de los estudiantes revisa la
retroalimentacion y consideran que es de beneficiosa para su formacion porque les permite
identificar las diferencias con la respuesta mateméatica esperada y regular su desempefio
respecto al conocimiento meta, entre otros aspectos. También, en los videos de las sesiones
sincronas se identificO que la profesora avisa sobre la revisidn de las tareas, pregunta a los
estudiantes si reciben el correo sobre la calificacion de las tareas y si dicha retroalimentacion
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fue comprensible; en ocasiones les solicitd a los estudiantes de manera voluntaria que
compartieran su pantalla para mostrar la retroalimentacion de la tarea en iVirtual al grupo.

Tabla 5. Opinidn abierta sobre el beneficio de la retroalimentacion de las tareas de
algunos estudiantes

Asignatura Estudiantes hombres Estudiantes mujeres
Fundamentosde  Si porqueveo errores que cometi y poder Si porque asi me doy ideaen las partesque
Matematicas corregirlosen el futuro. estoy fallandoy asi trato de mejorarlo.

Si me parece muy importante porque de
otra manera si tuviera un error, no
tendrianiidea de cuél es, de esta manera
con las retroalimentaciones me puedo
enfocar en ese proceso o ejercicio que me
salio mal anteriormente y corregir mi

Si, mucho, porque asi conocemos nuestros
errores y podemos aprender de ellos, o, de
igual modo, tener una retroalimentacion
positiva cuando las cosas nos salen bieny
podemos sentirnos mas seguros de nosotros

Calculo
Diferencial 5H

mismos.
error.
Calculo Si, nos explica nuestros errores y nos Si,me permite ver que debo mejorar y saber
Diferencial 3H  ayudaa corregirlos. que estoy haciendo bien.

Si, porque realmente sabes que estas Si, para saber en que estoy mal y asi
Calculo Integral haciendobieny mal y eso es puntoclave corregirlo, y estudiar mas sobre lo que
para entender bien los temas. salié mal.

Finalmente, de la pregunta cerrada “6) durante el curso, la retroalimentacion de las
tareas brindad por tu profesora en esta clase, te han permitido”, la distribucién de la
frecuencia de los ocho beneficios que la retroalimentacion de tareas les brindé a los
estudiantes se muestra en la tabla 6. Los beneficios estan estrechamente relacionados, no
tienen un orden jerarquico Yy juegan un papel crucial para la evaluacion formativa, por lo que
la valoracion de los estudiantes sobre cual es mas importante en determinado momento no
significa que se puede prescindir de alguno de ellos o que la valoracion se mantenga igual
durante el curso.

Tabla 6. Beneficios de la retroalimentacion de las tareas de matematicas

Hombres  Mujeres Total

Mantener la motivacién en la asignatura* 24 28 52 18.98%
Generar responsabilidad por mi propio aprendizaje*** 16 24 40 14.60%
Autoevaluarmi progreso*** 15 23 38 13.87%
Generar autoconfianza* 18 19 37 13.50%
Desarrollar nuevas estrategias matematicas ** 15 20 35 12.77%
Darme autonomia*** 17 10 27 9.85%
Robustecer conocimientos matematicos** 9 13 22 8.03%
Regular mis tiempos*** 14 9 23 8.40%

128 146 274 100%

Nota. Beneficios *afectivo, **conocimiento meta y ***rol activo como productorde su aprendizaje.

De acuerdo con su naturaleza, los beneficios se agrupan en tres categorias: afectivo,
conocimiento meta y rol activo como productor de su aprendizaje. Lo afectivo refiere a los
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aspectos de indole personal, el conocimiento meta alude a los objetivos de aprendizaje
propios de los cursos de mateméticas y el rol activo se asocia al involucramiento del
estudiante para hacerse responsable de su proceso formativo. Los resultados de la encuesta
muestran que los estudiantes atribuyen un 46.72% al beneficio rol activo como productor de
su aprendizaje, 32.48% al beneficio afectivo y 20.80% al conocimiento meta.

5. CONCLUSIONES

Esta investigacion atendio la evaluacion formativa y la retroalimentacion en pregrado
en clases regulares de mateméaticas donde la investigacion es incipiente (Henderson et al.,
2019). El proceso de retroalimentacion de tareas mostrado en la figura 5 es efectivo si se
cumplen los tres momentos en su totalidad, donde los tiempos del calendario escolar son un
factor condicionante para la evaluacion formativa; esto esta alineado con las caracteristicas
de la retroalimentacion que se pusieron en juego por parte de la profesora: centrada en el
estudiante, comprensible y multidireccional (figura 1).

Al igual que el estudio de Zavaleta y Dolores (2021), realizado con un grupo de
estudiantes de nivel medio superior sobre retroalimentacién del concepto razén de cambio
(en una situacion de aula controlada para un tema), los resultados de esta investigacion (clases
regulares y para los temas de cuatro asignaturas) sefialan que la retroalimentacion planificada
y sistematica contribuye con el aprendizaje en matematicas.

También esta investigacion ejemplifica que la retroalimentacién cualitativa,
proporciona informacion detallada para mejorar el desempefio del estudiante, tal como lo
menciona el estudio de Mufioz (2020) sobre los resultados de un cuestionario de tipologias
de retroalimentacion aplicado a tres profesores.

Para los estudiantes, lo mas relevante de la evaluacion formativa que realizd su
profesora fue la retroalimentacion cualitativa a través de las observaciones sobre los
ejercicios de sus tareas, porque dichos comentarios entablaron un didlogo continuo sobre el
desarrollo de su conocimiento matematico a lo largo del curso. Por lo que el estudiante
confrontd su concepcidén de que la tarea, es solo un requisito de la calificacion para ser un
producto de su aprendizaje y con la cual puso en practica su conocimiento matematico al
resolver los ejercicios con la oportunidad de “equivocarse” sin tener consecuencias sobre su
calificacion numérica.

El cambio en la evaluacion de las asignaturas de matematicas de pregrado mostrado
en esta investigacion permitié reivindicar el rol de la tarea como un producto de valor para
el estudiante. Por lo que la evaluacion formativa evidencia que el aprendizaje de la
matematica requiere de practica y que las equivocaciones son parte de la regulacion del
desempefio respecto al conocimiento meta (McArthur, 2020; Boud, 2020). Asimismo, la
retroalimentacion propicid que el estudiante tome un rol activo en su aprendizaje y se le
expliqgue qué aspectos se toman en cuenta en la calificacion que asigna el profesor (Fraile et
al., 2020; Rios-Cabrera, 2021).
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Gracias a la creciente variedad de recursos que se ofrecen en internet, resulta natural
que los estudiantes utilicen diferentes herramientas de apoyo para realizar sus tareas, por lo
gue el conocimiento no solo lo poseen los libros de texto y el profesor. Porun lado, la mayor
utilizacion de los videos y materiales de clase proporcionados por la profesora se atribuye a
la preferencia que dieron los estudiantes a los procedimientos, estrategias y algoritmos,
mismos que estan fundamentados en la bibliografia recomendada por los planes de clase. Por
otro lado, la asesoria académica por parte de la profesora y de compafieros fue poca
comparada con el uso de las herramientas digitales de apoyo, lo que deja ver un aumento en
la busqueda de informacién y del trabajo autbnomo del estudiante para su formacion
matematica.

La retroalimentacion cualitativa de tareas conlleva en el quehacer del profesor
implicaciones de diferente naturaleza. En primer lugar, se requiere de practica para hacerlo
parte de su trabajo. En segundo lugar, la revision cualitativa del conocimiento matematico
meta es exhaustiva y requiere de mayor tiempo en comparacién con asignar una calificacion
numérica (tarea completa, incompleta, por ejemplo) a la tarea del estudiante.

La ejecucion de retroalimentacion cualitativa individual es una actividad compleja.
Por ello, de acuerdo con la experiencia documentada en esta investigacion se vislumbra que
podria hacerse operativamente viable con la conformacion de equipos de trabajo de
estudiantes, de manera que el profesor realice la retroalimentacion cualitativa a una menor
cantidad de tareas.

Finalmente se plantea que los beneficios de la retroalimentacion de las tareas de
matematicas (afectivo, conocimiento meta y rol activo como productor de su aprendizaje,
mostrados en la tabla 6) no son exclusivos de esta disciplina, sino que se pueden extender de
manera transversal a lo largo de la formacion universitaria de los estudiantes.
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