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Resumen

En este articulo se presenta una nueva estrategia docente en un curso basico de matemdticas para
estudiantes de ingenierfa de la Universitat Oberta de Catalunya; se describe la experiencia de su
implementacion en el curso 2010-2011 y se discuten los resultados obtenidos. Esta metodologfa, ba-
sada en la evaluacion formativa, se concreta en la realizacién semanal de cuestionarios de practica y
de evaluacion con feedback automético, ademas de la realizacion de actividades propias del material
del curso. En la retroalimentacién del sistema, no solamente se informa de la validez de la respuesta,
sino que se proporcionan sugerencias y comentarios del posible origen de su error. Por un lado, los
resultados obtenidos sugieren que la metodologia docente implementada da a los estudiantes la
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oportunidad de regular su propio proceso de aprendizaje vy al profesorado, la posibilidad de detec-
tar problematicas y reaccionar con agilidad; por otro lado, fomenta las interacciones con contenido
matematico tanto entre estudiantes como entre estudiante y profesor. Ademas, con esta estrategia
docente, el nimero de estudiantes que abandonan la asignatura se ha reducido notablemente.

Palabras clave

aprendizaje basado en la actividad, evaluacion formativa en linea, feedback automético, feedback in-
mediato, estrategia docente

A Proposal for Formative Assessment with Automatic Feedback
on an Online Mathematics Subject

Abstract

This article presents a new teaching methodology implemented on a basic mathematics course for
Engineering students at the Open University of Catalonia (UOC). The experience of its implementation
in the 2010/11 academic year is described and the results are discussed. This methodology is based on
formative assessment. As well as doing the activities contained in the course materials, students take
weekly practice and assessment quizzes and receive automatic feedback. Not only are they told whether
their answers are correct, but they also receive suggestions and comments on the possible sources of their
errors. The results suggest that this teaching methodology gives students the opportunity to requlate their
own learning processes while allowing lecturers to identify and react to problems in a responsive, timely
manner. They also suggest that it fosters interaction among students and between students and lecturers.
Moreover, since the teaching methodology was introduced, the number of students dropping out of the
subject has fallen considerably.

Keywords
activity-based learning; online formative assessment; automatic feedback; immediate feedback; teaching
methodology

1. Introducciéon

La presencia de contenidos matematicos en estudios de ingenieria es tradicionalmente motivo de
debate y controversia. Aunque el porqué, el como y en qué medida deben introducirse es tradicio-
nalmente discutido, las directrices del Ministerio de Educacion y Ciencia del Gobierno espafiol para
la elaboracién de los planes de estudio de los grados en el dmbito cientifico y tecnoldgico son claras
(BOE 260 de 30/10/2007, 18770). Por un lado, se subraya la conveniencia de realizar un disefio de los
grados con formacién en competencias basicas dentro de cada rama de conocimiento. Por otro, se
incluyen con caracter de obligatoriedad los fundamentos de célculo, dlgebra lineal y estadistica des-
criptiva en la mayoria de ellos. Efectivamente, un futuro graduado de Ingenieria deberia ser capaz de
manejar objetos matematicos y tratar datos numéricos mediante técnicas estadisticas basicas. Pero
la realidad demuestra que existen serios problemas para que esto ocurra.

Los pobres resultados académicos de los estudiantes de primeros cursos, las evidencias de una

falta de dominio de los conceptos bésicos de matemaéticas y su aplicacion a problemas concretos
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provocan, especialmente en las areas de fisica y matemaéticas, un cierto malestar difuso (Lopez-Gay,
2001). Malestar que provoca, en muchos casos, un replanteamiento de la practica educativa, de la
idoneidad de las estrategias docentes y el sistema de evaluacion, y la incorporacion de herramientas
telematicas para el aprendizaje. En estudios en linea, la tecnologia forma parte del contexto educati-
vo Y la metodologia de aprendizaje es radicalmente distinta.

En este articulo presentaremos una innovacion docente en una asignatura de matematicas basicas
en linea, basada en un modelo de aprendizaje centrado en la actividad del estudiante mediante una
herramienta de evaluaciony feedback automaticos. Analizaremos la influencia de esta metodologia en

el sequimientode laasignatura, en el grado deimplicacion de los estudiantesy en la tasa de abandono.

2. El feedback inmediato, un factor clave
para la evaluacién formativa

Situados en el marco de la educacion en linea, el modelo de evaluacién que se propone incorpora a
la evaluacion sumativa instrumentos para promover la evaluacion formativa. Para definir evaluacion
formativa nos basamos en la definicion de Black y Wiliam (2009) adaptada al contexto de aprendizaje
en linea. Asi, consideramos que una actividad es formativa si las evidencias sobre los logros de los
estudiantes son obtenidos, interpretados y usados por los estudiantes para decidir qué pasos seguir
en su proceso de ensefianza-aprendizaje.

Una revision de la literatura sobre la investigacién en evaluaciéon formativa en educacion superior
en linea permite afirmar a Gikandi y otros (2011) que si se validan la viabilidad, la fiabilidad y cémo
evitar el fraude en un modelo de evaluacién, la evaluacion formativa en linea puede funcionar como
estrategia pedagdgica innovadora. Para ello, esta evaluacion debe facilitar: un compromiso con pro-
cesos de aprendizaje criticos, la promocion de una educacion equitativa y un feedback inmediato y
formativo. Segun estos autores, la evaluacion formativa en linea contribuye a crear entornos de apren-
dizaje atractivos y promueve interacciones significativas del estudiante con los demds participantesy
la interaccion del estudiante consigo mismo, por ejemplo, mediante cuestionarios autocorregibles.

Taly como se ha expuesto, uno de los factores para que la evaluacion formativa funcione es la exis-
tencia de un feedback inmediato y formativo. Para valorar si el feedback es formativo, tomamos como
referente el modelo conceptual de procesos de autorregulacion de Nicol y Macfarlane-Dick (2006)
que tiene en consideracion el feedback interno (generado por el estudiante) y el feedback externo.
En el presente trabajo nos centraremos en el externo. Nicol y Macfarlane-Dick definen una buena
practica del feedback en relacién con aquello que pueda fortalecer la capacidad de los estudiantes

de autorregular su aprendizaje y establecen siete principios que caracterizan una buena practica:

1. ayuda a clarificar qué es un buen rendimiento
2. facilita el desarrollo de la autoevaluacion en el aprendizaje
3. ofrece a los estudiantes informacién de alta calidad sobre su aprendizaje

4. fomenta el didlogo con el profesorado y los comparieros sobre el aprendizaje
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5. fomenta creencias motivacionales positivas y autoestima
6. ofrece oportunidades de acercar el rendimiento actual y el deseado

7. suministra informacion al profesorado que puede ayudar a dar forma a la ensefianza

Otro aspecto de interés con relacion al feedback formativo es la influencia que puede tener en el
compromiso del estudiante. Efectivamente, el abandono de los estudios en el caso de estudiantes
adultos es un problema caracteristico de la educacién superior en linea, sobre todo en asignaturas
de matematicas y fisica en ingenieria en las que el indice de abandono es alto (Smith y Ferguson,
2005). Si bien debemos tener en cuenta que hay muchos factores y de diferente indole que pueden
influir en la perseverancia del estudiante (Castles, 2004), el feedback formativo puede promover el

compromiso del estudiante asf como mejorar su motivacion para aprender (Crisp y Ward, 2008).

3. Propuesta docente en la asignatura de Iniciacién
a las matematicas para la ingenieria

La estrategia docente que aqui proponemos se ha desarrollado en una asignatura de matematicas
bésicas para futuros graduados de Ingenieria Informatica o Telecomunicaciones de la Universitat
Oberta de Catalunya (UOQ): Iniciacion a las matematicas para la ingenieria. Los objetivos basicos de
la asignatura son dos: a) adquirir la terminologfa, las técnicas y los conceptos fundamentales del &l-
gebra y del andlisis matematico y b) aplicar adecuadamente los conceptos matematicos estudiados.

La necesidad de mejorar la calidad docente en las asignaturas de matemadticas de las ingenierias
y la experiencia durante mas de diez afios en este tipo de entornos nos han llevado a plantear un
disefio centrado en la actividad del estudiante, seguida y regulada mediante una herramienta de
evaluacion (semi)automatica con feedback también (semi)automatico. El desarrollo de este diseno se
ha llevado a cabo en el marco de un proyecto de innovacién docente que ha permitido concretar el
disefo del curso, elaborar los cuestionarios mediante WIRIS Quizzes (www.wiris.com) y llevar a cabo
la prueba piloto. Teniendo en cuenta que hacer, verbalizar, equivocarse es, seguin demuestran mu-
chos estudios, la mejor manera de desarrollar las competencias matematicas basicas (Prince, 2004),
se ha disefiado una metodologia de aprendizaje basada en el estudio de cada tema a través de la
realizacion de actividades y cuestionarios tanto de practica como de evaluacion. Estos cuestionarios,
cuyos enunciados estan parametrizados, constituyen un banco infinito de ejercicios para cada tema
con la correspondiente correccion automatica.

Concretamente, la asignatura se organiza en dos blogues, el de Algebra y el de Andlisis. En el
primero hay 5 temas: nUmeros, ecuaciones, sistemas, polinomios y matrices. En el segundo, 6 temas:
funciones polinédmicas, funciones trigonomeétricas, exponencial y logaritmo, continuidad, derivacion
e integracién. Para cada tema hay un cuestionario de practica y uno de evaluacion y, al final de cada
bloque, un cuestionario de sintesis. Ello se traduce en un total de 26 cuestionarios. Los de practica
pueden realizarse en cualquier momento y tantas veces como se quiera; los de evaluacién tienen fe-

chas deinicioy de cierre y, en este periodo, una vez abierto, el estudiante tiene dos dias para enviarlo.
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La tipologia de las cuestiones es diversa: multiple opcion, verdadero-falso o respuesta corta. La par-
ticularidad de los cuestionarios de evaluacion es que incluyen una pregunta abierta cuya respuesta
debe ser razonada por el estudiante y corregida por el profesor (de aqui que muchas veces hablemos
de feedback o correccién semiautomatica). El estudiante no solamente obtiene una calificacion con
indicacién de la validez de la respuesta sino que recibe comentarios sobre el posible origen del
error cometido y sugerencias al respecto. Se registra la nota de cada cuestionario de evaluacion y la
nota final de cada bloque es la media de todos ellos menos uno (el de puntuacién menor) con una
condicion: la media de las preguntas que deben responderse de forma razonada menos una (la de
puntuacién menor) debe ser como minimo de aprobado.

La implementacion de la estrategia propuesta se ha llevado a cabo en los dos semestres del curso

2010-2011, en un aula de 49 estudiantes en el primer semestre y de 41 en el segundo.

4. Resultados de la experiencia

A continuacion presentamos los resultados correspondientes a la realizacion de cuestionarios de
practica y de evaluacion, a la interaccion entre estudiantes y entre estudiantes y profesor, y al indice
de abandono de la asignatura. Aunque los resultados principales corresponden al curso 2010-2011,

también se muestran resultados de semestres anteriores a laimplementacion del modelo propuesto.
4.1. Realizacién de cuestionarios

Antes de presentar los resultados obtenidos es necesario exponer algunos elementos que pueden
marcar algunas diferencias entre los dos semestres en los que se ha implementado la nueva meto-
dologia. En el primer semestre del curso 2010-2011, surgieron problemas técnicos que impidieron
la realizacion de cuestionarios del primer tema (NUmeros), que si se pudo realizar correctamente
en el segundo semestre. En el sequndo semestre, hay dos pruebas més en el bloque de Andlisis ya
que, dadas las dificultades observadas en los temas de Derivacion e Integracion, decidimos dedicar
dos semanas y dos cuestionarios al estudio de cada uno de estos temas (en lugar de la dedicacion
habitual de una semana).

En este apartado exponemos los resultados correspondientes al nimero de intentos de los estu-
diantes del cuestionario de practica tema a tema, a la relaciéon entre la realizacién de cuestionarios de
practicay las notas obtenidas en la evaluacién del tema correspondiente y a los perfiles de estudian-
te con relacion a la realizacion de cuestionarios a lo largo de cada blogue.

Enlasfiguras 1y 2 presentamos la distribucion del nimero de intentos realizados de cada cuestio-
nario de practicas, en los dos semestres del curso 2010-2011. Para ello, se agrupan los estudiantes de
la forma siguiente: aquellos que no realizan ningun intento del cuestionario de practica, aquellos que
solo realizan un intento y aquellos que realizan dos 0 mas (se han llegado a realizar hasta un maximo
de trece intentos en alguna ocasion). Se considera que un estudiante ha realizado un intento cuando

abre el cuestionario, aunque no llegue a enviarlo para obtener la calificacién correspondiente.
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Figura 1. Porcentaje de estudiantes que realizan 0, 1y 2 o mas intentos del cuestionario de practica.
Primer semestre del curso 2010-2011.
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Figura 2. Porcentaje de estudiantes que realizan 0, 1y 2 0 mas intentos del cuestionario de practica.
Segundo semestre del curso 2010-2011.
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En el primer semestre observamos la disminucién del nimero de intentos en los cuestionarios
de sintesis.

En el segundo semestre destacamos la diferencia entre el comportamiento de los estudiantes
en la realizacion de cuestionarios en el bloque de Algebra respecto al bloque de Andlisis. Si bien en
el bloque de Algebra el porcentaje de estudiantes que no realizan ningun intento es bajo y estable

alrededor del 15%, en el blogue de Andlisis estos porcentajes se llegan a doblar. Ademds, observamos
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que al inicio del semestre, en los temas sobre NUumeros y Ecuaciones, el porcentaje de estudiantes
que realizan 2 0 mas intentos es de 50,22% y 39,03% respectivamente, claramente superior al por-
centaje de estudiantes que realizan 2 o mas intentos en el resto de los temas del semestre. Estos altos
porcentajes de realizacion de 2 o més intentos probablemente se deban a la novedad de la herra-
mienta. Observamos que este porcentaje vuelve a estar por encima del 30% en los cuestionarios de
Derivacién, especialmente en la primera parte del tema, Derivacién 1.

A continuacion mostramos los resultados de realizacion de cuestionarios de practica con relacion
alos resultados obtenidos por los estudiantes en el cuestionario de evaluacidn correspondiente. Para
simplificar la lectura de los resultados mostramos el porcentaje de estudiantes que no se presentan
a la prueba de evaluacion, el de los que se presentan y no aprueban, y el de los que se presentan
y aprueban, sin entrar en el detalle de las notas obtenidas. Antes de presentar estos resultados de-
bemos explicar que, en el segundo semestre, no hay datos sobre el cuestionario de evaluacién de
funciones trigonométricas porgue no se pudo realizar debido a una incidencia técnica.

En las figuras 3 y 4 presentamos los porcentajes correspondientes a resultados obtenidos en la
evaluaciéon por aquellos estudiantes que no realizaron ningun intento del cuestionario de practica

en cada uno de los semestres.

Figura 3. Porcentajes de resultados obtenidos en la evaluacion por estudiantes que no han realizado
ningun intento en el cuestionario de practica. Primer semestre del curso 2010-2011.
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En el primer semestre, la mayorfa de los estudiantes que no realizaron ningun cuestionario de
practica no se presento al correspondiente cuestionario de evaluacién. En el segundo semestre, en
cambio, el porcentaje de estudiantes que no realizaron cuestionario de practica pero se presentaron
y aprobaron es considerablemente alto en la mayorfa de los temas, especialmente en los temas del
bloque de Andlisis, donde hemos visto anteriormente que el porcentaje de estudiantes que no reali-

zaron ningun cuestionario habia aumentado respecto al bloque de Algebra.
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Figura 4. Porcentajes de resultados obtenidos en la evaluacién por estudiantes que no han realizado
ningun intento en el cuestionario de practica. Segundo semestre del curso 2010-2011.
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En las figuras 5y 6 mostramos los porcentajes correspondientes a los resultados de los estudian-

tes que realizaron un Unico intento del cuestionario de practica.

Figura 5. Porcentajes de resultados obtenidos en la evaluacién por estudiantes que han realizado
un intento del cuestionario de practica. Primer semestre del curso 2010-2011.
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En ambos semestres el porcentaje de estudiantes que realizan un Unico intento y después no se
presentan es muy bajo y, en gran parte de los temas, nulo. En particular, en el segundo semestre, el
porcentaje de estudiantes que no se presentan es nulo en todos los temas del bloque de Analisis.
Debemos recordar que en este semestre hemos observado un cambio de comportamiento en los
estudiantes, ya que disminuye el porcentaje de estudiantes que realizaron un intento y aumenta de

forma similar el porcentaje de estudiantes que no realizaron ningun intento y el de los que realizaron

RUSCVOL. 9 N 2 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, julio de 2012 | ISSN 1698-580X

@ Teresa Sancho y Nuria Escudero, 2012

@ FUOC, 2012



http://rusc.uoc.edu

R“sc Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiente
Universities and Knowledge Society Jlournal

http://rusc.uoc.edu iPor qué una propuesta de evaluacion formativa con feedback automatico. ..?

dos intentos o mas. Con relacion a los estudiantes que se presentan y no aprueban, observamos
que los porcentajes mas altos corresponden a los temas de Matrices y de Derivacion en el primer

semestre y a los temas de Derivacion 1 e Integracion 2 en el sequndo semestre.

Figura 6. Porcentajes de resultados obtenidos en la evaluacion por estudiantes que han realizado
un intento del cuestionario de practica. Segundo semestre del curso 2010-2011.
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En las figuras 7 y 8 mostramos los porcentajes correspondientes a los resultados de los estudian-

tes que realizan dos o mas intentos del cuestionario de préactica.

Figura 7. Porcentajes de resultados obtenidos en la evaluacion por estudiantes que han realizado
dos o més intentos del cuestionario de practica. Primer semestre del curso 2010-2011.

100% -
90% -
80%
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20%
10% -
0% -

" Sepresentanyaprueban ™ Se presentan y no aprueban ™ No se presentan

RUSCVOL. 9 N 2 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, julio de 2012 | ISSN 1698-580X

@ Teresa Sancho y Nuria Escudero, 2012

@ FUOC, 2012



http://rusc.uoc.edu

R“sc Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiente
Universities and Knowledge Society Jlournal

http://rusc.uoc.edu iPor qué una propuesta de evaluacion formativa con feedback automaético. ..?

Figura 8. Porcentajes de resultados obtenidos en la evaluacion por estudiantes que han realizado
dos o0 més intentos del cuestionario de practica. Segundo semestre del curso 2010-2011.
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Destacamos que entre los estudiantes que realizan dos o més intentos del cuestionario de practi-
ca no hay ninguno que no se presente al correspondiente cuestionario de evaluacion. En la mayorfa
de los temas, todos los estudiantes que se presentan aprueban. Aun asi, en el tema de Ecuaciones,
especialmente en el primer semestre —este tema era el primero en el que se realizaba cuestionario de
evaluacion- el porcentaje de estudiantes que se presentan y no aprueban es elevado. Fijandonos en
el blogue de Anédlisis, no todos los estudiantes aprueban el cuestionario de Derivacion en el primer
semestre y el de Integracion 1 en el segundo semestre. En el cuestionario de sintesis del blogue
de Andlisis del primer semestre el porcentaje de estudiantes que no aprueban es muy alto, pero
debemos tener en cuenta que solo cuatro estudiantes hicieron dos o mas intentos y dos de ellos no
aprobaron.

En las figuras 9y 10 presentamos, para cada tema, la media de las diferencias entre la nota mas
alta obtenida en los cuestionarios de practica y la del cuestionario de evaluacion. En este calculo solo
hemos tenido en cuenta a los estudiantes que hacen un intento (con calificacién) y a los estudiantes
que hacen mas de uno.

En el primer semestre observamos que la media calculada se mantiene alrededor de 1 punto,
siendo mas alta en el primer tema, en que se introdujo la herramienta de evaluacién, asi como en
los temas de Continuidad, Derivacion e Integracion. En el segundo semestre la distribucion no es tan
uniforme, pero se mantiene en general por debajo de los dos puntos. Tras la incidencia técnica en el
tema de Funciones trigonométricas, en el tema de Funcién exponencial y logaritmica y en el tema de
Derivacion 1, se alcanzan las mayores diferencias. Comparando los resultados de los dos semestres,
vemos una disminucion de la media de esta diferencia en Derivaciéon e Integracion en el segundo

semestre (excepto en Derivacion 1, mas conceptual).

RUSCVOL. 9 N 2 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, julio de 2012 | ISSN 1698-580X

@ Teresa Sancho y Nuria Escudero, 2012

@ FUOC, 2012



http://rusc.uoc.edu

R“sc Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiente
Universities and Knowledge Society Jlournal

http://rusc.uoc.edu iPor qué una propuesta de evaluacion formativa con feedback automaético. ..?

Figura 9. Porcentajes de resultados obtenidos en la evaluacion por estudiantes que han realizado
dos o més intentos del cuestionario de practica. Segundo semestre del curso 2010-2011.
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Figura 10. Media aritmética de las diferencias entre la nota mas alta del cuestionario
de practica y la de evaluacion de cada estudiante. Segundo semestre del curso 2010-2011.
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Mas alld de estudiar el comportamiento de los estudiantes tema a tema, nos preguntamos si
podemos establecer perfiles de estudiante con relacion a ese comportamiento durante todo el
semestre. A tenor de los resultados, definimos cuatro perfiles: estudiantes que no realizan ningun
intento del cuestionario de practica, estudiantes que realizan un intento del cuestionario de practica,
estudiantes que realizan dos 0 mas intentos y estudiantes que adaptan el nimero de intentos a las
notas obtenidas (mas intentos cuando obtienen bajas calificaciones y menos cuando las obtienen
altas). Para clasificar a un estudiante en un perfil determinado consideramos que el nimero de inten-

tos que lo define debe predominar como minimo en dos tercios. En casos puntuales en que ningun
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numero de intentos no superaba los dos tercios, se ha hecho prevalecer la tendencia del estudiante,

su evolucién a lo largo del blogue.

Enla figuras 11y 12 presentamos los porcentajes de pertenencia a estos perfiles de estudiantes

en los bloques de Algebra y de Analisis para el primer y segundo semestre del curso 2010-2011

respectivamente.

Figura 11. Porcentaje de estudiantes segun perfiles de realizacion de cuestionarios.

Primer semestre 2010-2011.
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Figura 12. Porcentaje de estudiantes segun perfiles de realizacion de cuestionarios.

Segundo semestre 2010-2011.
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Observamos que al cambiar el bloque de contenidos, los perfiles que se mantienen estables son

dos: el de estudiantes que realizan 2 0 mas intentos y el de estudiantes que adaptan el nimero de

intentos a las notas obtenidas. Sin embargo, en el primer semestre, pero sobre todo en el segundo,
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observamos un comportamiento diferente en cada blogue de contenidos entre los estudiantes que
normalmente practican poco (uno o ningun intento). Con la informacion disponible no se han en-
contrado indicios claros que permitan dar una explicacion sobre el cambio de comportamiento de

estos estudiantes.
4.2. Mensajes al foro y al buzén

A continuacion mostramos los datos de interaccién en el aula, a partir de los mensajes enviados por
los estudiantes al foro, y de interaccion entre estudiantes y profesor, a partir de los mensajes enviados
por los estudiantes al buzén personal del profesor.

En la figura 13 presentamos los porcentajes de los mensajes enviados por los estudiantes al foro
segun la tematica de su contenido en los cuatro Ultimos semestres. Para poder interpretar los datos
es necesario explicar la dindmica de la asignatura durante el curso 2009-2010. En el primer semestre
habia dos pruebas de evaluacion, una al final de cada bloque, cada una con seis ejercicios que debifan
desarrollarse mediante un editor de texto. En el segundo semestre, aunque el modelo de evaluacion
era el mismo que en el semestre anterior, se introdujeron los cuestionarios para ser realizados volun-

tariamente. Los mensajes se han categorizado de la siguiente manera:

» Contenido matemdtico: mensajes en los que explicita o implicitamente se plantea alguna cues-
tion sobre un concepto o procedimiento matematico. Pueden originarse en la lectura de los
materiales de la asignatura, en la realizacién de cuestionarios de practica o en la resolucion de
cuestionarios de evaluacion.

» Cuestiones tecnoldgicas: principalmente mensajes para informar y actualizar informacion so-
bre incidencias técnicas particulares o del aula y sugerencias para solucionar problemas técni-
cos de companeros.

* Gestion: mensajes relacionados con la gestion del material (donde encontrar determinados
documentos o enlaces, material complementario...), la gestién de cuestionarios (cémo reali-
zarlos, intencion e implicacion en la evaluacion...) y gestion de la evaluacién (como presentar
los documentos en el modelo de evaluacion anterior, solicitud de revision de la correccidon
automética en el modelo de evaluacion actual, como se obtiene la calificacion final de la asig-
natura, reclamaciones. ..).

* Erratas: mensajes para preguntar o informar sobre erratas en los recursos de la asignatura.

» Notacion: principalmente dudas sobre la notacion que debe usarse para la introduccion de las
respuestas para su correccion automatica (nuevo modelo de evaluacion).

» Cortesia: mensajes para agradecer una respuesta de otro participante, para aclarar algun detalle
menor de una cuestion formulada anteriormente o mensajes de relacion social entre estudian-
tes.

* Presentacién: mensajes enviados al inicio de la asignatura, a peticién del profesor, para presen-

tarse a los demas companeros del aula.
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Figura 13. Porcentaje de mensajes enviados por estudiantes al foro del aula seguin la temética del contenido.
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En los mensajes sobre cuestiones tecnolégicas, las diferencias que observamos entre los dife-
rentes semestres estan ligadas a las incidencias, tanto particulares como del aula, ocurridas durante
el desarrollo del semestre. Pero las mayores diferencias observadas se producen en los mensajes
con contenido matematico. Destacamos el bajo porcentaje de mensajes de este tipo en el primer
semestre del curso 2009-2010, en que el modelo de evaluacién era distinto al del curso 2010-2011.
En el segundo semestre del curso 2009-2010, es preciso aclarar que el aumento de mensajes de
contenido matematico no se debe especialmente a la introduccion de cuestionarios, que se realizan
voluntariamente, sino a un estudiante altamente activo en el foro. Solo este estudiante envid poco
mas de un tercio de los mensajes totales enviados al foro (36,2%) y envié casi la mitad de los mensajes
con contenido matematico (49%), aportando regularmente reflexiones, dudas y peticiones de con-
firmacion de comprensién de contenidos. Si comparamos el porcentaje de mensajes con contenido
matematico enviados en el primer semestre de 2009-2010 con los enviados en los dos semestres
de 2010-2011, observamos un aumento considerable del porcentaje, sin que pueda destacarse la
intervencion de un estudiante particularmente activo.

Centrandonos en los mensajes con contenido matematico, presentamos los resultados sobre el
origen de estos mensajes, la lectura de qué material o la realizacién de qué ejercicios han motivado
el mensaje.

En las figuras 14y 15 mostramos el origen de los mensajes con contenido matematico enviados
por los estudiantes, al foro y al buzén personal respectivamente. Es importante aclarar que el nimero
de mensajes de contenido matemético enviados al buzén personal son muy pocos (17,9% y 10,3%
del total de mensajes enviados al buzén en el primer y segundo semestre respectivamente).

vemos que los mensajes con contenido matematico del buzdn surgen principalmente de la eva-
luacion, normalmente a raiz del desacuerdo con una correccién que motiva la discusién matematica

del concepto implicado.
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Figura 14. Origen de los mensajes con contenido matematico
enviados por estudiantes al foro.
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Figura 15. Origen de los mensajes con contenido matematico
enviados por estudiantes al buzén personal.
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En la figura 14, vemos que en los mensajes enviados al foro dominan las cuestiones motivadas

por la realizacién de los cuestionarios, sobre todo en el primer semestre. En la figura 15, en cambio,
4.3. Abandono

En la figura 16 mostramos el porcentaje de estudiantes que abandonan la asignatura en el bloque
de Algebra, se incluyen tanto el abandono al inicio de la asignatura como durante el seguimiento
de ese blogue. Con el nuevo modelo de evaluacion implementado podemos establecer claramente

cuando un estudiante abandona la asignatura.
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Figura 16. Porcentaje de estudiantes que abandonan la asignatura en el bloque de Algebra.
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En el primer semestre del curso 2010-2011, del 18,4% que abandonan, el 12,2% corresponde a
abandono al inicio de la asignatura, sin realizar ningun cuestionario de practica ni de evaluacion y
solo el 6,2% de los estudiantes abandona la asignatura durante el bloque de Algebra. En el segun-
do semestre del curso 2010-2011, el 2,4% de los estudiantes abandona al inicio de la asignatura
y solo el 4,9% abandona la asignatura durante el bloque de Algebra. No podemos determinar
qué porcentaje de estudiantes que abandonan la asignatura en los semestres anteriores (durante
el periodo anterior a la experiencia presentada: desde el segundo semestre del curso 2007-2008
hasta el segundo semestre del curso 2009-2010) corresponde a estudiantes que abandonan sin
iniciar el estudio de los materiales y consideramos que puede haber gran fluctuacion en estos
valores, ya que las causas personales para no iniciar el estudio son variadas e imprevisibles (Castles,
2004). Entonces, la comparacion entre los resultados del curso 2010-2011 vy los resultados de los
semestres anteriores en el bloque de Algebra no es fiable. Aun as, los resultados que se muestran
nos permiten situar los resultados obtenidos en el curso 2010-2011, de manera que, claramente,
la tasa de abandono durante el estudio de la asignatura en los semestres del curso 2010-2011 es
muy baja.

Enlafigura 17 mostramos el abandono de la asignatura en el blogue de Analisis, agrupando el
abandono al inicio del blogue y durante el seguimiento del bloque. Normalmente los estudiantes
consideran los contenidos de este bloque mas dificiles que los contenidos del bloque de Algebra,
por tanto, es especialmente interesante que el nuevo planteamiento haya contribuido a dismi-
nuir el abandono durante el blogue de Analisis. Observamos que el porcentaje de abandonos
en los semestres anteriores al curso 2010-2011 fluctta entre el 10% y el 30% de los estudiantes,
de manera que nunca habia alcanzado valores tan bajos como en los dos semestres del curso
2010-2011.
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Figura 17. Porcentaje de estudiantes que abandonan la asignatura en el bloque de Anlisis.
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5. Discusién

En primer lugar, queremos ver si la realizacién de cuestionarios de practica con feedback inmediato
y automatico es una actividad formativa, si ayuda a los estudiantes a decidir sobre su proceso de
aprendizaje. Para ello, nos fijamos en el nimero de intentos que los estudiantes hacen en los cuestio-
narios de practica. Hemos observado una fluctuacion en el nimero de intentos realizados en funcién
de los temas estudiados en ambos semestres. Por tanto, los estudiantes han decidido incrementar o
disminuir el nimero de intentos en funcion de las dificultades halladas en la resolucién de cuestiones
o en el estudio de cada tema. En ambos semestres hemos observado un incremento del nimero de
intentos en el bloque de Andlisis que, tipicamente, es el que genera mas dificultades. Ademas, en am-
bos semestres, todos los estudiantes que practican regularmente (han realizado dos o mas intentos
del cuestionario de practica) han superado con éxito los cuestionarios de evaluaciéon en la mayorfa
de los temas. Asimismo, la mayorfa de los estudiantes que realizaron un Unico intento también su-
peraron las respectivas evaluaciones. Ademas, la existencia de un perfil de estudiante que adapta el
numero de intentos a las dificultades surgidas asi como la estabilidad de este perfil y del perfil de
estudiantes que realizan dos 0 més intentos a lo largo del semestre nos lleva a afirmar que esta meto-
dologia permite a los estudiantes autorregular su proceso de aprendizaje. Aun asi, no podemos des-
cartar la existencia de otros factores externos que puedan influir en el nimero de intentos realizados.

En segundo lugar, nos preguntamos si este modelo funciona como estrategia pedagdgica in-
novadora. Para responder a esta cuestion nos fijamos en dos aspectos: la existencia de acciones
gue promuevan interacciones significativas y la calidad practica del feedback en relacion con los
principios establecidos por Nicol y Macfarlane-Dick (2006). En el contexto de esta asignatura son in-
teracciones significativas aquellas que contribuyen a la discusion de contenido matematico. Hemos

observado que, en los semestres en que se ha implementado la propuesta de evaluacion (curso
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2010-2011), el porcentaje de mensajes enviados al foro por los estudiantes con contenido mate-
matico se ha incrementado. Asimismo, el origen de este tipo de mensajes, tanto en el foro como
en el buzon personal del profesor, es principalmente la realizacién de cuestionarios de practica y de
evaluacion. Estos resultados indican que con este modelo se fomenta el didlogo matematico con el
profesorado y con los compafieros (principio 4).

Por otra parte, la valoracién de los cuestionarios de practica mediante correccién automatica
permite a los estudiantes conocer su rendimiento con relacion a un rendimiento éptimo y, como
hemos visto, adaptar su estrategia para conseguir un mejor rendimiento en su aprendizaje. Por tanto,
el feedback proporcionado ayuda a los estudiantes a definir qué es un buen rendimiento (principio 1)
y ofrece oportunidades de acercar el rendimiento actual al deseado (principio 6).

Si el anélisis de la experiencia se complementa con la informacién generada por la implemen-
tacion del modelo propuesto, el profesorado esta en condiciones de tomar decisiones sobre la do-
cencia y valorarlas adecuadamente (principio 7). Por ejemplo, a partir de los resultados del primer
semestre del curso 2010-2011 decidimos modificar la temporizacion de los temas de Derivacion
e Integracién. La mejora en los resultados de los estudiantes que realizaron un intento o mas vy la
disminucién de la media de las diferencias entre la nota mas alta obtenida en los cuestionarios y la
del cuestionario de evaluacion en estos temas nos permite valorar positivamente esta decision. Es
mas, podemos afinar la localizacion de las dificultades de los estudiantes en estos temas, ya que en la
primera parte de Derivacion y en la segunda de Integracién observamos que hay margen de mejora
de los resultados.

Finalmente, nos fijamos en la disminucién del abandono de la asignatura. Tanto en el bloque de
Algebra —si no tenemos en consideracion el abandono al inicio de la asignatura que puede deberse a
multiples factores, como excesivo optimismo en la matricula, imprevistos profesionales, enfermedad
del estudiante o de un familiar— como en el bloque de Andlisis, el indice de abandono de la asigna-
tura ha alcanzado los valores més bajos de los Ultimos siete semestres. Aun asi, para afirmar que este
bajo indice de abandono se corresponde con un aumento en la motivacion del estudiante y con un
aumento de su compromiso hace falta un estudio especifico de las motivaciones y percepciones de

los estudiantes durante el seguimiento de la asignatura.

6. Conclusiones y lineas de futuro

El presente articulo muestra los resultados obtenidos a raiz de la implementacion de una innovacion
docente en una asignatura en linea de matematicas basicas para futuros ingenieros. La estrategia
propuesta se basa en el convencimiento de que el aprendizaje debe estar centrado en la actividad
del estudiante que dispone de los recursos necesarios para llevarla a cabo. El problema fundamental
de una propuesta de este tipo cuando los estudios son en linea radica en el momento y el contenido
o la calidad del feedback que recibe el estudiante en el transcurso del proceso de aprendizaje. Desde
nuestro punto de vista, la retroalimentacién es clave, tanto en el aspecto emocional como cognitivo,

para la adquisicion de las competencias basicas en este tipo de asignaturas.
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Concretamente, planteamos una metodologia consistente en la realizacién semanal de cues-
tionarios (de practica y de evaluacién) cuya correccion y retorno cualitativo son (semi)automaticos.
En este punto es importante tener en cuenta los dos aspectos que han guiado el disefio de los
cuestionarios. Por un lado, deben cubrir todo el temario de la asignatura y, por otro, debe ser posible
especificar la causa del error cometido por el estudiante y dar las explicaciones adecuadas que fa-
ciliten la comprension del contenido relacionado. Este planteamiento supone la introduccion de la
evaluacion formativa como eje principal del proceso de ensefanza y aprendizaje: permite a los estu-
diantes regular su proceso y al profesorado, acompanar al estudiante de forma adecuada y certificar
el grado de adquisicion de competencias.

A la luz de los resultados de la experiencia en el aula, podemos afirmar que la realizacion de
cuestionarios de practica con feedback inmediato y automatico es una buena forma de conseguir
un proceso de autorregulacién del proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes; pero tam-
bién permite al profesorado detectar problemas concretos y reaccionar de forma 4gil para sub-
sanarlos. Ademas, influye decisivamente en el incremento del didlogo a propdsito de cuestiones
matematicas en el foro de comunicacion del aula. Finalmente, un aspecto determinante del éxito
de la propuesta es la disminucion significativa del indice de abandono de la asignatura. Conseguir
unos indices bajos del abandono de los estudiantes es una de las preocupaciones principales en
nuestro contexto y el hecho de que en los dos semestres de implementacién del nuevo modelo
se hayan alcanzado indices tan bajos de forma regular nos hace valorar positivamente la estrategia
implementada.

La propuesta presentada constituye una contribucion significativa a los modelos existentes de
evaluacion y seguimiento del alumnado en asignaturas de matematicas, no solamente por los resul-
tados obtenidos sino porque abre multitud de lineas de innovacién e investigacion en el dmbito de
la educacién matemdtica en linea.

El éxito de la experiencia en cuanto a sus efectos en la autorregulacion del aprendizaje, el aumen-
to de comunicacién matemadtica y la reduccion del abandono nos impulsa a seguir trabajando en
esta linea. Por un lado, en la definicidn y elaboracion de cuestionarios adaptativos que conduzcan a
una mayor personalizacion del aprendizaje; por otro, en el andlisis de la argumentacién matematica
en este tipo de dindmicas y la influencia de la inmediatez del feedback en aspectos afectivos como
la confianza. En este sentido, nos planteamos abordar la problematica de la autoeficacia de los estu-

diantes, la motivacion y el rendimiento académico.
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