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RESUMEN: Este trabajo presenta resultados preliminares de un proyecto de docencia de la Universidad de Costa Rica
llamado EXMA, el cual ofrece una alternativa a estudiantes que no desean llevar cursos presenciales tradicionales de
matematica. Estos se preparan en forma auténoma, a su propio ritmo utilizando los medios tecnolégicos que ofrece
virtualmente el proyecto y presentando tres examenes en el momento en que cada uno considera que estd preparado.
Esta a cargo de un equipo de docentes bajo la coordinacion de la autora de este reporte, los cuales guian el proceso de
aprendizaje a distancia. Se muestra como EXMA esta resultando ser una alternativa atractiva al alumnado y cémo, por
otro lado, esta dando lugar a un crecimiento en el quehacer docente del equipo participante, desde la creacion de
material virtual apropiado a esta poblacidn, hasta la construccién adecuada de instrumentos de evaluacion a distancia de
aprendizajes matematicos.

ABSTRACT: This paper presents preliminary results of a project teaching at the University of Costa Rica which is called
EXMA. It offers an alternative for students who are not interested in taking traditional courses of math. They prepare
themselves autonomously, at their own pace using technological virtual means offered by the project and they have to
present three exams when they believe that are ready. The project is run by a team of teachers coordinated by the author
of this report, which guide the distance learning process. EXMA is proving that it is an attractive alternative for students,
also shows how diversifies and grows the teachers' work, from the appropriate creation of didactic virtual materials until
the proper construction of remote evaluation instruments for math learning.
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INTRODUCCION

Examenes de Matematica (EXMA) es un proyecto de la Vicerrectoria de Docencia de la
Universidad de Costa Rica (UCR) a cargo de la Escuela de Matematica, que inicié desde el 2009
para cubrir la demanda insatisfecha en la matricula de cursos iniciales de matematica (pre-calculo,
calculo, algebra lineal) ofreciendo una alternativa a la gran cantidad de estudiantes repitentes
reincidentes (por mas de dos veces) que ya no quieren volver a las aulas. Estos estudian en forma
independiente y cuando consideran que estan preparados, presentan tres examenes parciales, uno
a la vez, en cualquiera de las 4 aplicaciones semestrales, requiriéndose obtener minimo un 7.0 en
escala de 10 para aprobarlos. Actualmente ademas de estudiantes rezagados, el proyecto también
admite estudiantes talentosos, o aquellos que quieren avanzar en su plan de estudios, o que
quieren aprobar cursos de matematica aunque no estén incluidos en su plan de estudios, o
alumnos que trabajan y que no pueden asistir a las clases presenciales, o de sedes regionales que
no quieren atrasarse cuando el curso no se abre en esta zonas. En todos estos casos el proyecto
facilita la posibilidad de un aprendizaje de la matematica en forma auténoma, dando al
estudiantado la opcién de individualizar el proceso de aprendizaje de matematica al ritmo de cada
uno y utilizando los medios tecnoldgicos que ofrece virtualmente el proyecto. En este estudio se
entiende trabajo independiente o autbnomo como

“(...) una modalidad de aprendizaje en la que el estudiante se responsabiliza de la
organizacion de su trabajo y de la adquisiciéon de las diferentes competencias segun su
propio ritmo. Implica por parte de quien aprende asumir la responsabilidad y el control
del proceso personal de aprendizaje, y las decisiones sobre la planificacion, realizacién
y evaluacion de la experiencia de aprendizaje”. (Lobato 2006).

Aunque en los primeros 5 afios de vigencia, EXMA solo fue un proyecto de docencia, a partir del
2015, bajo la coordinacion de la autora de este reporte, se da un giro hacia un crecimiento
académico y de investigacion del equipo docente participante. Asi el proyecto es ahora un foco de
investigacion que se ha planteado el siguiente reto:

Objetivo:

Disenar e implementar una alternativa para aquellos estudiantes universitarios que no desean o
no pueden llevar cursos de matematica en la modalidad presencial, que les permita prepararse
en forma autébnoma, a su propio ritmo, utilizando materiales, tutorias y guias virtuales con el fin
de aprobar tres examenes en el momento en que cada uno considera que esta preparado, y de
esta forma aprobar el curso.

En este reporte se dan los primeros resultados del logro de dicho objetivo en su primer afio.

CONTEXTO Y PARTICIPANTES DE EXMA
El afo lectivo en la UCR consta de tres ciclos lectivos, dos de 16 semanas y uno de 8 semanas
(verano). EXMA nacié en el 2009 y ha estado funcionando desde entonces, ofreciendo 12
aplicaciones de examenes anualmente (4 por cada ciclo lectivo) de modo que los estudiantes que
se inscriban, tienen oportunidad de presentar cada uno de los examenes parciales en al menos tres
veces en cada ciclo. Una de la condiciones es que el estudiante no debe estar matriculado en el
curso ordinario presencial para inscribirse en EXMA. Actualmente el proyecto incluye siete cursos
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iniciales de matematica de la UCR, a saber: MA0O0OO1 Pre calculo, MA0125 Matematica Elemental,
MAO0230 Matematica para Ciencias Econdémicas I, MA1210 Calculo I, MA1001 Calculo Diferencial e
Integral I, MA1002 Calculo Il y MA1004 Algebra Lineal. El equipo de EXMA esta conformado por 15
personas: un profesor a cargo de cada curso, un docente encargado de la pagina virtual, un
coordinador general del proyecto, 5 asistentes de apoyo para cuido de los examenes y una
secretaria. El equipo docente participante en el proyecto EXMA que esta encargado de los cursos
virtuales también lo hace en la modalidad presencial y su seleccién prioriza una amplia experiencia,
aptitudes investigativas e interés en educacion matematica.

FUNDAMENTOS TEORICOS
Dado que no existe contacto directo con los estudiantes, la evaluacion se vuelve un pilar
fundamental y decisivo, y no se puede dejar de lado en este fundamento tedrico. Es por esto que el
equipo docente participante se ha visto en la necesidad urgente y primaria de una actualizacién en
este aspecto. Para esto, se ha iniciado una sesién de estudio de articulos relacionados a la
evaluacién en matematica, participacion en talleres, charlas, seminarios lo que ha dado algunos
principios investigativos dentro del equipo.

El tema de evaluacién de aprendizajes matematicos ha sido ampliamente estudiado e investigado,
tanto asi que en los diferentes encuentros de educadores matematicos, este es un tema siempre
presente e independiente, por la trascendencia en la ensefanza de la matematica e implicaciones
en los individuos como personas. Mucho se ha dicho, sin embargo, sigue existiendo una gran
brecha entre la teoria y la practica en las aulas.

¢, Pero qué se entiende por evaluacién de aprendizajes matematicos? Segun Stufflebeam vy
Shinkifield (1987) " (...) la evaluacion es el enjuiciamiento sistematico de la valia o del mérito de
un objeto. Esta definicién se centra en el término valor e implica que la evaluacion siempre supone
un juicio". Asignar un valor numérico a la respuesta escrita o verbal de un estudiante sobre lo que
se supone son sus conocimientos, implica una gran responsabilidad. De ahi surge la necesidad de
buscar alternativas a la forma de elaborar, aplicar e interpretar los instrumentos de evaluacion para
valorar los conocimientos de los estudiantes. Esto, segun varios investigadores en educacion
matematica no es sencillo ya que para evaluar un estudiante, se deben tomar en cuenta su
despeno en forma integral. Sin embargo, en el proyecto EXMA como se menciond antes, no existe
contacto con el estudiante y los exdmenes escritos constituyen la unica forma evaluativa, lo que va
en contra de los que sostienen que debe haber un vinculo con el estudiante.

“(...) Una importante caracteristica de la evaluacion del aprendizaje es la interrelacion
que se establece entre los sujetos de la accion: el evaluador y el evaluado. De hecho, el
objeto sobre el que recae la evaluacién es otra persona -individual o en grupo- que se
erige como sujeto de la accién y coparticipa, en mayor o menor medida en la
evaluacién. Aun mas, para el caso de la evaluacion del aprendizaje la pretension debe
ser que el evaluado esté en capacidad de devenir su evaluador". (Gonzéalez, 1992, p.
88)

Es por esto que, ante la carencia de otros elementos para valorar lo que sabe el estudiante, la
construccion de los instrumentos de evaluacion, ha dado lugar a reflexiones conjuntas dentro del
equipo de EXMA y a una concientizacion de que estos deben ser construidos de la mejor forma
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para poder intentar en la medida posible, evaluar con solamente examenes. Para la confeccién de
los mismos, se ha utilizado los principios de Romberg (1989), siguientes.

Tabla 1. Principios para la evaluacion en matematica segun Romberg (1989),

Principio Caracteristicas

Temas a evaluar Determinar los temas asi como las conexiones entre los
procedimientos y conceptos involucrados en estos temas

Disefio de tareas Disenar diferentes tareas que reflejen en forma variada
los procedimientos y conceptos tipicos de cada tema.

Aplicacién de tareas Administrar a los estudiantes algunas de estas tareas
por medio de evaluaciones hechas ex-profeso.

Asignacioén de puntaje  Combinar légicamente el dominio, complejidad a cada
tarea para visualizar una puntuaciéon adecuada.

Vector de dominios Construir para cada alumno un vector sobre los dominios
matematicos matematicos apropiados.

Siguiendo estos principios de evaluacién, se exhibe a continuacion un ejemplo de uno de los items
de un examen, creado por el profesor Ordofiez (2015) quien es participante del proyecto. El tema a
evaluar es el de limites de funciones reales, el cual corresponde al objetivo especifico 6 de los
contenidos del curso, para lo cual se disefia una tarea en la que se involucra un limite con valor
absoluto y se asigna un puntaje por cada procedimiento, como se muestra en la figura 1, uno de los
items creado por uno de los participantes del proyecto en uno de los examenes.

Figura 1. Ejemplo de una pregunta de un examen

Parte 1. Pregunta 15 Objetivo 6
(m [10x — 4| — 44
x—4t  (x+ 4)2
—(10x—4)—44 . .
= lim % ................ Aplicar correctamente la definicién del valor absoluto
x——4+ (x+4)
. —10x—40 _ . .
= lm —0 . Escribir correctamente el numerador como un binomio
x——4+ (x + 4)
-10 4 . .
= lim Lz) ............. Factorizar correctamente el numerador por factor comin
x——4t  (x+4)
., —10 _ . I
= lim —— Simplificar correctamente la fraccidn del criterio
x——4tx+4
= —oo .... Concluir que es un limite infinito y considerar el signo del criterio
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Para facilitar la calificacion, se construye el vector de dominios siguiente:
Vector de dominio: (1 punto por cada entrada)
(Valor absoluto, simplificacién, factorizacion, simplificacion, célculo del limite)

De modo que si un estudiante no logra factorizar correctamente, solo pierde puntaje en esa entrada
del vector, sin cobrarle su error en los siguientes procedimientos, aspecto que es muy comun en
las evaluaciones en matematica.

FILTROS PARA LA CONSTRUCCION DE LOS EXAMENES
Para la construccion de un examen se sigue todo un proceso incluyendo filtros de revision de
diferentes participantes.

Figura 2. Creacion de los instrumentos de evaluacion

Filtros para la aplicacion de un examen

Lo crea el
Profesor

Profesor Coordinador
Incorpora de Exma
sugerencias

Se aplica al Coordinador Lo resuelve un
estudiante de Exma asistente

En una primera instancia lo confecciona el profesor encargado del curso de EXMA, junto con la
solucion en la que especifica los objetivos seleccionados a evaluar y la asignacién de puntajes de
acuerdo a los procesos matematicos involucrados asi como el vector de dominio para la
calificacion y correccién. Luego se lo envia al “coordinador de catedra” quien es el encargado del
curso en la modalidad presencial. Este revisa que haya coherencia entre la modalidad presencial y
la virtual sin detrimento uno del otro en cuanto al nivel de dificultad del examen, le hace
observaciones y el docente hace las correcciones. El siguiente filtro consiste en que el examen se
le aplica a una asistente del proyecto, la cual tiene muy buen dominio de estos temas sin ser
estudiante de matematica, con el objetivo de evaluar el instrumento desde el punto de vista de
comprension, complejidad de la prueba y si este se adecua al tiempo establecido para su solucion.
Finalmente el ultimo filtro es el coordinador del proyecto EXMA, quien revisa las observaciones
hechas por los revisores anteriores incluyendo los comentarios de la estudiante asistente, revisa
ademas el lenguaje, forma y contenido del mismo para finalmente solicitar los cambios que se
requieran y dar la autorizacién para que se imprima y aplique a los estudiantes. Se espera que en
un futuro el proceso no termine ahi, sino que después de su aplicacion, el docente haga un analisis
estadistico de los resultados obtenidos, que revise los problemas del examen que discriminan y los
que resultan positivos, se guarden en un banco de preguntas de modo que cuando este haya

Coordinador

De catedra

regular
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crecido lo suficiente, un sistema digital pueda confeccionar un examen con preguntas tomadas al
azar para que un estudiante pueda presentar la prueba en el momento que lo solicite. La
incorporacion del filtro de la asistente para resolver los examenes antes de su aplicacion, ha
resultado de gran ayuda, dado que ella ha logrado detectar aspectos que los docentes muchas
veces pasan desapercibidos, como el lenguaje utilizado, el cual es cotidiano e incluso natural para
un matematico, pero que no es comprendido por los estudiantes, volviéndose un obstaculo a la
hora de resolverlo. Se muestra el siguiente ejemplo donde las instrucciones no son claras a la
asistente, aunque parecia muy claro a los profesores y filtros previos.

Figura 3. Instruccion que podria ser un obstaculo de comprensién

b) Encuentre el 0 10s puntos de intereccion con el eje x de la granca de f(x). (3 puntos)

Como puede observarse, las instrucciones no son claras, no se sabe efectivamente que hay que
determinar algo, por otro lado puede resultar confuso el referirse al “criterio de la funcién”, tampoco
es claro lo que se debe simplificar. También hay una palabra mal escrita en la parte b, dice
“intereccion” en lugar de intersecciéon. Aspectos como estos pueden resultar un obstaculo didactico
en el estudiante para su desempefo en la prueba, sobre todo el usar términos, simbologia o
palabras que no son comunes en los diferentes libros de texto, sobre todo en estudiantes que se
preparan en forma auténoma.

PAGINA VIRTUAL DEL PROYECTO
Para apoyar el aprendizaje autbnomo de los estudiantes, el equipo ha venido trabajando en la
plataforma de mediacion virtual Moodle, con la elaboracién de materiales y practicas a nivel
automatizado. Se puede consultar en la direccion http://www.exma.emate.ucr.ac.cr/.

Figura 4. Pagina inicial del proyecto EXMA

Evaluac#d(l Sobre las Pruebas Notas Inscripcién APLICACIONES 1I CICLO 2015 Apoyo y recursos en linea Descripcién del Proyecto
s«

r,r.‘v" Examen de Matematica

Noticias Informacién

FECHAS DE APLICACION PARA EL Il CICLO 2015
Apoyo y recursos en linea Horario de Atencion
PRIMER APLICACION: MIERCOLES 02 DE SETIEMBRE DE 2015 ( I PARCIAL)

SEGUNDA APLICACION: MIERCOLES 30 DE SETIEMBRE DE 2015 (I Y II
Dénde consequir apoyo PARCIAL) Preguntas frecuentes
Inscripcién para la préxima TERCERA APLICACION: MIERCOLES 28 DE OCTUBRE DE 2015 ( II Y III Previo al examen
aplicacion PARCIAL)

Requisito indispensable para CUARTA APLICACION: MIERCOLES 25 DE NOVIEMBRE DE 2015 ( III PARCIAL)

la inscripcién

Aplicaciones 11 Ciclo 2015

Sobre el dia del examen
Posterior al examen

Las aplicaciones se realizaran a la 1:30 p.m EXCEPTO PARA MA-0125 Y MA- RS
1004 QUE SERA A LAS 8 A.M. Objetivos y

Inicio de sesion
Contenidos de los
Leer mds

Usuario: Cursos ExMa

Para la creacion de material para el estudio independiente, Zabalza (2002) considera que es
necesario enfocar los contenidos desde la perspectiva de los estudiantes y ofrecerles apoyos
complementarios que podrian serles utiles para una mejor comprension de la materia.

Por ello se ha generado preocupacion del cuerpo docente participante, en la que el preparar
material adecuado y pertinente a esta poblacion, se ha vuelto un foco de crecimiento docente.
Aunque falta mas trabajo al respecto, la pagina cuenta con material didactico como: teoria,
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ejemplos, ejercicios, videos, presentaciones, cuestionarios virtuales que contempla cada uno de los
tres examenes parciales de los siete cursos del proyecto, pruebas en linea que sean generadas
aleatoriamente y que el estudiante pueda realizar en cualquier momento evitando repeticiones,
cuestionarios y actividades interactivas con retroalimentacion para reforzar el estudio individual de
los estudiantes. También se atienden, en linea, las dudas de los estudiantes sobre el material
didactico o sobre cémo resolver preguntas especificas de los temas a evaluar.

Figura 5. llustracion de actividades interactivas virtuales creadas por EXMA

Pregunta 4 La siguiente funcién est4 definida para valores z > 0:
Sin responder atin 22 gant

Punt@ia como 1,00

V" Marcar pregunta  ¢En cuél valor z del intervalo (0, %) , f alcanza un méaximo local?
# Editar pregunta
Seleccione una:
™

8..5

o
3

SIERNE RIS

DIFICULTADES DEL PROYECTO:

Una de las dificultades que enfrenta el proyecto es que los estudiantes aunque hayan ganado un
examen, no se matriculan en los siguientes examenes, perdiendo el hilo conductor, de modo que
desertan del proyecto. La poca participacion de la pagina web de EXMA, donde se ofrecen
posibilidades de buscar material para prepararse para los examenes, asi como plantear dudas en
linea, es otro de los tropiezos. Se deben buscar otros mecanismos para motivar a los estudiantes
a visitar dicha pagina, incluyendo material que los motive a consultarlos. Otra de las dificultades es
que lamentablemente los estudiantes no tienen la cultura de prepararse por si solos, el estudio
independiente requiere mucha madurez y disciplina, caracteristicas no muy comunes en edades
tempranas. La promocion de los examenes es otro de los problemas del proyecto, no se diferencia
mucho de los cursos presenciales, con resultados nada positivos, como puede verse en la
siguiente figura segun las estadisticas del proyecto.

Figura 6. Comparacion porcentual de aprobados y reprobados de EXMA

Grafico Global Proyecto ExMa. Aprobacion y Reprobacion
segun Ciclo

m % Aprobado M % Reprobado

Total

Il Ciclo 2014
I Ciclo 2014

Il Ciclo 2013
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CONCLUSIONES

El logro del objetivo del proyecto hasta el momento podria que se ha logrado parcialmente, no con
el éxito esperado, pero en si EXMA resulta ser una alternativa a estudiantes con rezago, repitentes
o en aquellos que desean avanzar en cursos de matematica. Cabe mencionar que la participacion
de los profesores colaboradores del proyecto ha sido amplia, con interés de superacion personal e
innovadora, sin embargo aun falta mucho para alcanzar el crecimiento, sobre todo en cuanto a la
evaluacion de aprendizajes matematicos, confeccion de examenes y disefio de material virtual
atractivo al alumnado. Sin embargo, el logro mas importante es sin duda, las reflexiones realizadas
con los docentes sobre la necesidad de estudiar aspectos sobre evaluacion en matematica y la
conciencia adquirida en el equipo sobre de la necesidad de mantenerse en una constante
investigaciéon. Se ha notado un interés en la busqueda en identificar diferentes maneras de evaluar
cada tema, mediante items objetivos y de desarrollo, de manera novedosa y evitando que las
pruebas se vuelvan predecibles. En el area del uso de las tecnologias en la confeccion de la
prueba, el docente ha logrado un desarrollo notable en el uso del editor de texto matematico latex,
y en el uso de herramientas tales como el Geogebra, que permite la elaboracién de graficas de alta
calidad visual, para incorporarlas en los examenes. La elaboracion de materiales mediante
tecnologias aprendidas, la optimizacién de sus procesos de comunicacion con sus estudiantes, el
uso de un lenguaje matematico correcto, claro y al alcance de sus alumnos entre otros, son
factores que estan potenciando su labor como docente del curso regular presencial. Quedan retos
por lograr, como por ejemplo hace falta realizar estudios cualitativos sobre la causa de la desercion
de los estudiantes del proyecto y sobre su baja promocion relacionada con el aprendizaje
auténomo, la disciplina y perseverancia para potenciar esta habilidad en los estudiantes
universitarios.
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