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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo analizar la influencia de la estrategia de 

retroalimentación y reiteración en el aprendizaje de los estudiantes del curso de Matemática Básica 

II, en comparación con una estrategia basada en el cambio de ejercicios tras el error. Bajo un 

enfoque cuantitativo, descriptivo y correlacional, se trabajó con dos grupos: uno de control, en el 

que se optó por cambiar el ejercicio tras una equivocación, y otro experimental, en el que los 

estudiantes repitieron el mismo ejercicio luego de recibir retroalimentación específica, clara y 

oportuna. Los resultados, obtenidos mediante pruebas de correlación de Spearman y la prueba t de 

Student, mostraron diferencias significativas en el rendimiento académico a favor del grupo 

expuesto a la estrategia de retroalimentación y reiteración. El análisis de percepción estudiantil 

confirmó una mayor comprensión conceptual, seguridad al resolver ejercicios y mejora general del 

aprendizaje. Estas evidencias respaldan la efectividad de dicha estrategia, la cual se fundamenta 

en los aportes teóricos de Hattie y Timperley (2007) y el aprendizaje significativo propuesto por 

Ausubel (1983). Se recomienda incorporar esta práctica como una herramienta pedagógica en 

cursos con alta tasa de reprobación como las matemáticas. 

Palabras clave: Retroalimentación, reiteración, aprendizaje significativo, Matemática 

Básica II. 
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1 INTRODUCCIÓN 

En las últimas décadas, la neurociencia ha consolidado su relevancia en el campo educativo 

al revelar los mecanismos cerebrales implicados en el aprendizaje humano. Sus hallazgos —

especialmente en torno a la plasticidad neuronal, la memoria y el procesamiento de la 

información— han generado un respaldo empírico para transformar prácticas pedagógicas, en 

particular en disciplinas de alta complejidad cognitiva como las matemáticas (Ansari et al., 2017). 

En este marco, la neuroeducación se posiciona como un campo de integración entre las ciencias 

del cerebro y la didáctica, orientado a optimizar el aprendizaje a partir de cómo aprende el cerebro. 

 

En Guatemala, la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC) tiene como mandato 

la formación de profesionales con enfoque científico, técnico y humanista. Como parte de ese 

compromiso, la reestructuración de las dinámicas de enseñanza-aprendizaje en carreras técnicas 

se vuelve prioritaria, especialmente en asignaturas con alta incidencia de reprobación como 

Matemática I y Matemática Básica II. Leal (2013) señala que el desarrollo integral del estudiante 

exige modelos educativos que superen la simple transmisión de conocimientos y promuevan la 

comprensión profunda y el pensamiento crítico. 

 

En el contexto de la Ingeniería Civil, el dominio temprano de las competencias matemáticas 

es determinante para el avance académico. La literatura ha evidenciado que las dificultades en 

matemáticas durante el primer año universitario son uno de los principales factores asociados a la 

deserción en carreras STEM (Sithole et al., 2017). Por ello, la incorporación de estrategias basadas 

en evidencia neuroeducativa es fundamental para reducir dichas brechas y favorecer trayectorias 

académicas exitosas. 

 

La enseñanza efectiva de las matemáticas no puede desligarse de las emociones. Como 

advierten Young et al. (2012), la ansiedad matemática activa respuestas de estrés que interfieren 

con los procesos de atención y memoria, por lo que se requiere crear ambientes que disminuyan la 

amenaza cognitiva y promuevan la exploración significativa. En esa misma línea, Liu y Sun (2014) 

proponen que un entorno relajado, centrado en la comprensión y no en la mecanización, potencia 

la reflexión, la autonomía y la resolución de problemas complejos. 
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Una vía concreta para avanzar en esta dirección es la incorporación de estrategias de 

retroalimentación formativa y reiteración de ejercicios, que permiten a los estudiantes identificar 

errores, comprenderlos y corregirlos de manera autónoma. Además, el uso de dinámicas 

colaborativas de aprendizaje puede favorecer la construcción social del conocimiento, ya que, al 

trabajar en equipo, los estudiantes intercambian explicaciones, refuerzan sus comprensiones y 

gestionan mejor su tiempo de estudio, fortaleciendo así su confianza y desempeño académico. 

  



 

3 

 

 

2 PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

2.1.Planteamiento del Problema 

En el ámbito de la educación superior, especialmente en las carreras de ingeniería, los 

cursos de matemáticas representan un reto persistente tanto para estudiantes como para 

docentes. Se les ha denominado "coladores académicos" debido a las elevadas tasas de 

reprobación que evidencian una barrera en la trayectoria académica estudiantil. Según datos 

de la Dirección General de Investigación de la Universidad de San Carlos de Guatemala 

(DIGI, 2008), los índices de aprobación en el curso de Matemática Básica oscilan entre el 

3.92% y el 26.75% por semestre, lo cual refleja un problema estructural en los procesos de 

enseñanza y aprendizaje de esta disciplina. Este fenómeno no se limita a la sede central de la 

universidad, sino que se extiende a centros regionales como el Centro Universitario de 

Occidente (CUNOC), el Centro Universitario de San Marcos (CUSAM), y otras unidades 

académicas donde se imparten carreras del área tecnológica. 

 

Desde una perspectiva docente, se ha observado que, aun entre los estudiantes que 

aprueban el curso de Matemática Básica II, persisten graves deficiencias conceptuales. 

Muchos logran aplicar algoritmos y fórmulas, pero carecen de comprensión sobre los 

fundamentos matemáticos que emplean, como el concepto de derivada, integral o su 

aplicabilidad en problemas reales. Esta desconexión entre el conocimiento operativo y el 

entendimiento profundo de los contenidos pone en evidencia la necesidad de revisar las 

estrategias de enseñanza utilizadas. 

 

Uno de los factores identificados es la práctica común de sustituir ejercicios no 

resueltos por otros nuevos sin ofrecer un proceso adecuado de retroalimentación. Esta 

dinámica impide que el estudiante identifique sus errores, comprenda su lógica y tenga la 

oportunidad de corregirlos, lo cual debilita el aprendizaje significativo y refuerza la sensación 

de incompetencia o frustración. Según autores como Hattie y Timperley (2007), la 

retroalimentación efectiva es una de las estrategias más influyentes en el rendimiento 

académico, siempre que se enfoque en mejorar la comprensión y no solo en señalar errores. 

En el mismo sentido, la neuroeducación ha evidenciado que el aprendizaje mejora cuando se 
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activan procesos de revisión, corrección y reiteración, pues estos fortalecen las conexiones 

neuronales asociadas al conocimiento (Tokuhama-Espinosa, 2011). 

 

Por lo tanto, es fundamental replantear las metodologías tradicionales en la enseñanza 

de las matemáticas, incorporando estrategias como la retroalimentación inmediata y la 

reiteración de ejercicios, con el objetivo de favorecer la comprensión profunda, la autonomía 

del estudiante y, en consecuencia, su rendimiento académico. En este contexto, surge la 

necesidad de investigar cómo la estrategia de retroalimentar y reiterar —en lugar de 

reemplazar ejercicios— puede incidir en el aprendizaje y aprobación del curso de Matemática 

Básica II, especialmente en estudiantes de ingeniería, quienes enfrentan contenidos 

abstractos y complejos como el cálculo diferencial. 

 

2.2.Preguntas de Investigación  

2.2.1. Pregunta principal 

¿La estrategia pedagógica de Retroalimentación y reiteración tiene impacto en el 

aprendizaje? 

 

2.2.2. Preguntas secundarias   

¿Hay diferencias significativas entre aplicar la estrategia o no en los grupos de 

estudiantes? 

 

¿La estrategia tiene incidencia en la nota final? 
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2.3.Objetivos de la Investigación  

2.3.1. Objetivo general 

Analizar la influencia de la estrategia de retroalimentación y reiteración en el 

aprendizaje de los estudiantes del curso de Matemática Básica II, en comparación con la 

estrategia de cambio de ejercicios, en un grupo de estudiantes de nivel universitario. 

 

2.3.2. Objetivos específicos 

• Describir el nivel de aprendizaje alcanzado por los estudiantes que resolvieron 

ejercicios diferentes tras no lograr resolver los iniciales. 

• Describir el nivel de aprendizaje alcanzado por los estudiantes expuestos a la estrategia 

de retroalimentación y reiteración en el curso de Matemática Básica II. 

• Comparar los resultados de aprendizaje entre ambos grupos de estudiantes al finalizar 

la intervención didáctica. 

• Determinar la relación entre la estrategia empleada (retroalimentación y reiteración o 

cambio de ejercicio) y el rendimiento académico de los estudiantes en el curso de Matemática 

Básica II. 

 

2.3.3. Hipótesis 

2.3.3.1.Hipótesis nula (H₀) 

No existe una diferencia significativa en el aprendizaje de los estudiantes del curso 

de Matemática Básica II entre quienes son expuestos a la estrategia de retroalimentación y 

reiteración y quienes resuelven ejercicios diferentes tras no comprender los iniciales. 

2.3.3.2.Hipótesis alternativa (H₁) 

Existe una diferencia significativa en el aprendizaje de los estudiantes del curso de 

Matemática Básica II a favor de quienes son expuestos a la estrategia de retroalimentación y 

reiteración en comparación con quienes resuelven ejercicios diferentes tras no comprender 

los iniciales. 

 



 

6 

 

 

2.3.4. Operacionalización de Variables  

Tabla 1 Operacionalización de variables, variable independiente. 

Variable 

Independiente 

Definición 

Operacional 
Índices Indicadores Herramientas 

Estrategia de 

Retroalimentación y 

reiteración. 

      Proceso mediante el cual el docente proporciona 

información específica, comprensible y oportuna al 

estudiante sobre los errores en la resolución de 

ejercicios, permitiéndole repetir el mismo ejercicio con 

base en esa retroalimentación.  

Hattie y Timperley (2007) 

Aplicación de la 

estrategia 

pedagógica 

- Frecuencia con que se 

proporciona 

retroalimentación 

individualizada. 

- Claridad y pertinencia de 

la explicación del error. 

- Guía de observación 

docente   

Calidad de la 

retroalimentación 

- Oportunidad para repetir 

el mismo ejercicio tras 

recibir retroalimentación. 

- Registro de sesiones 

(rúbrica)   

Repetición guiada 

del ejercicio 

- Grado de comprensión 

posterior a la reiteración. 

- Lista de cotejo del 

proceso de 

retroalimentación 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 2 Operacionalización de variables, variable dependiente. 

Variable 

dependiente 

Definición 

operacional 
Índices Indicadores Herramientas 

Aprendizaje y 

aprobación de 

Matemática Básica II 

Grado de dominio alcanzado por el estudiante en los 

contenidos conceptuales y procedimentales del curso 

Matemática Básica II, específicamente en cálculo diferencial 

e integral de una variable, demostrando comprensión 

algebraica, numérica y gráfica. 

Comprensión 

conceptual 

Correcta interpretación de 

los conceptos de límite, 

derivada e integral 

Pruebas parciales del 

curso (1°, 2° y 3°) 

Aplicación 

procedimental 

- Precisión en la ejecución 

de procedimientos 

matemáticos 

- Uso correcto de 

fórmulas 

- Análisis de problemas 

Tareas y hojas de 

trabajo 

Resolución de 

problemas 

contextualizados 

- Capacidad de resolver 

ejercicios aplicados a 

situaciones de la 

ingeniería.  

- Resultados obtenidos en 

pruebas parciales, tareas y 

actividades prácticas. 

- Rúbrica de evaluación 

de resolución de 

problemas 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.4. Estado del Arte  

La investigación educativa reciente ha dado creciente atención a la mejora del 

aprendizaje matemático a través de estrategias centradas en la comprensión, la metacognición 

y la personalización del proceso educativo. A nivel internacional, autores como Hattie y 

Timperley (2007) han identificado la retroalimentación como uno de los factores más 

influyentes en el rendimiento académico, con un efecto superior al promedio de las 

intervenciones pedagógicas convencionales. Su propuesta sobre los tres niveles de 

retroalimentación (tarea, proceso y autorregulación) ha sido ampliamente retomada para 

diseñar estrategias de intervención que vinculan el error con oportunidades de mejora. 

 

Asimismo, las investigaciones de Brookhart (2010) y Sadler (1998) sostienen que una 

retroalimentación eficaz no debe centrarse únicamente en el juicio del desempeño, sino en 

guiar al estudiante a identificar qué hacer para mejorar. Este enfoque, además de propiciar 

una mejora en la calidad del aprendizaje, fomenta la autonomía y el desarrollo de la 

autorregulación. Estas propuestas han sido exploradas recientemente en ambientes 

universitarios mediante modelos de evaluación formativa, rúbricas descriptivas y ciclos de 

práctica guiada. 

 

En el ámbito de la enseñanza de las matemáticas, estudios como los de Kilpatrick, 

Swafford y Findell (2001) resaltan la necesidad de integrar el conocimiento conceptual, 

procedimental y estratégico para que el estudiante no solo reproduzca algoritmos, sino que 

los comprenda y pueda aplicarlos a situaciones nuevas. Desde esta perspectiva, la reiteración 

de ejercicios tras una retroalimentación significativa se vuelve una práctica esencial para 

lograr un aprendizaje profundo. Skemp (1976) ya diferenciaba entre comprensión 

instrumental (mecánica) y comprensión relacional (significativa), destacando la importancia 

de lo segundo para lograr una transferencia duradera del conocimiento. 

 

Desde el enfoque socio constructivista, Vygotsky (1978) subraya que el aprendizaje 

ocurre de manera más efectiva cuando el estudiante actúa dentro de su zona de desarrollo 

próximo con la guía de otros, lo cual fundamenta el valor de la retroalimentación 

personalizada y del aprendizaje colaborativo en matemáticas. Esta visión se complementa 



 

9 

 

 

con aportes desde la neuroeducación, como los de Tokuhama-Espinosa (2011), quien 

argumenta que el uso pedagógico del error y la práctica espaciada generan conexiones 

sinápticas más fuertes, mejorando la retención del contenido y el desarrollo del pensamiento 

lógico. 

 

A partir de 2023, se han desarrollado nuevos estudios que refuerzan el valor de estas 

estrategias. Brümmer et al. (2024) realizaron un meta-análisis sobre retroalimentación digital 

instruccional, concluyendo que su impacto es moderado (d = 0.41) y depende del momento, 

la fuente y la calidad del contenido del feedback. El estudio recomienda que la 

retroalimentación sea inmediata, específica y acompañada de ejercicios reiterativos que 

promuevan la reflexión. 

 

Por su parte, Röhl et al. (2025) evaluaron 23 intervenciones basadas en la 

retroalimentación que los estudiantes ofrecen a los docentes. Si bien el efecto general fue 

modesto (d ≈ 0.27), se incrementó cuando el docente procesaba activamente esa 

retroalimentación y ajustaba la instrucción, integrando un espacio para repetir ejercicios con 

orientación docente. 

 

Yadav et al. (2024) encontraron que la variación intencional en los ejercicios, junto 

con retroalimentación inmediata, facilita una mejor generalización de conocimientos, al 

tiempo que la repetición de ejercicios idénticos debe combinarse con reflexión metacognitiva 

para ser efectiva. 

 

Otros estudios experimentales, como el de Alsaiari et al. (2024), demostraron que la 

retroalimentación con contenido emocional positivo (simulada con IA) disminuye la 

ansiedad y mejora la receptividad del estudiante al corregir errores, lo cual es un paso previo 

para aceptar la repetición del mismo ejercicio como una herramienta de mejora. 

Finalmente, investigaciones como la de Baral et al. (2024) muestran cómo modelos 

generativos de lenguaje (LLMs) pueden asistir en la retroalimentación automatizada para 

tareas matemáticas abiertas, brindando apoyo equivalente al de un docente, facilitando así la 

posibilidad de reiteración formativa en contextos masivos. 
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En América Latina, investigaciones como las de Brousseau (2002) y Godino et al. 

(2007) abordan las dificultades persistentes en la enseñanza de las matemáticas, 

particularmente en el primer año universitario. Se señala que los estudiantes presentan vacíos 

conceptuales arrastrados del nivel medio, los cuales se ven agravados por metodologías que 

privilegian la mecanización sobre la comprensión. Rico (1997) añade que es imprescindible 

que los docentes distingan entre el aprendizaje de procedimientos y la construcción de 

significado, si se desea promover la autonomía y el pensamiento crítico. 

 

En el caso específico de Guatemala, estudios internos de la USAC y reportes de la 

Dirección General de Docencia han evidenciado altas tasas de reprobación en los cursos de 

Matemática Básica I y II en las carreras de ingeniería. Aunque existen esfuerzos 

institucionales por implementar recursos digitales, tutorías y apoyo académico, hay escasa 

evidencia sobre la efectividad de estrategias pedagógicas concretas en el aula. La mayoría de 

estudios se centran en el rendimiento cuantitativo, dejando de lado la comprensión cualitativa 

del proceso de aprendizaje. 

 

La presente investigación responde a esa necesidad, al generar datos empíricos sobre 

el impacto de una estrategia específica —retroalimentación con reiteración— y su relación 

con el aprendizaje medido de forma objetiva y subjetiva. Al hacerlo, se alinea con una 

tendencia internacional que busca no solo mejorar los resultados académicos, sino 

transformar la experiencia de aprender matemáticas desde una lógica de comprensión 

significativa, tal como lo proponen Ausubel (1983), Skemp (1976) y Tokuhama-Espinosa 

(2011). 

 

 

 



 

11 

 

 

2.5. Delimitaciones 

2.5.1. Delimitación Espacial 

Municipio de San Marcos, departamento de San Marcos. 

2.5.2. Delimitación Institucional 

Universidad San Carlos de Guatemala, Centro Universitario de San Marcos, Carrera 

de Ingeniera Civil.  

2.5.3. Delimitación Temporal 

Periodo comprendido de enero de 2024 a abril de 2025  

 

 

2.6.  Alcances y límites 

2.6.1. Alcances  

Los alcances que se tienen permitieron establecer que tan estrecha es la relación entre 

la implementación de la estrategia: retroalimentación y reiteración con la comprensión y 

aprobación del curso de Matemática Básica II  

 

2.6.2. Límites    

Teniendo en consideración lo amplio de los conceptos y estrategias, estas se limitaron 

a evaluar con base a elementos puntuales como:  Aplicación de la estrategia pedagógica, 

Calidad de la retroalimentación, Repetición guiada del ejercicio y su incidencia en las notas 

de parciales, laboratorios y nota final del curso de matemática básica II.  

  

2.7. Aporte de la investigación 

 

Con los resultados pueden desarrollarse o bien estandarizar modelos 

pedagógicos que aporten de forma significativa en el desarrollo, aprendizaje y 

aprobación de los estudiantes de matemática básica I, y aquellos cursos los cuales 

contengan elementos prácticos, de análisis entre otros.  
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3. METODOLOGÍA 

 

3.1. Sujetos  

La población con la que se trabajó la investigación fueron dos grupos de diferentes 

cohortes: 

• Primer grupo 23 estudiantes del segundo semestre de la cohorte 2024.  

• Segundo grupo 37 estudiantes del segundo semestre de la cohorte 2025.  

Ambos grupos conformado por estudiantes de la carrera de Ingeniería Civil del curso 

Matemática Básica II, donde las evaluaciones parciales y final, permitió verificar los 

porcentajes de aprobación y se desarrolló la comparación entre ambas cohortes a las que se 

les aplico un modelo pedagógico diferente.  

 

Enfoque de la Investigación 

Esta investigación adoptó un enfoque cuantitativo, ya que analizó de manera 

sistemática y estadísticamente válida la relación entre: 

Variable independiente: Estrategia de retroalimentación y reiteración 

Variable dependiente: Aprendizaje y aprobación de Matemática Básica II 

 

3.2.Técnicas e Instrumentos 

Las técnicas utilizadas fueron: encuestas, observaciones, evaluaciones a los alumnos. 

3.2.1. Cuestionario y entrevistas  

Para la obtención de información valiosa, fue necesario elaborar cuestionarios, los 

cuales se aplicaron a los diferentes participantes de la investigación. Un instrumento como 

éstos, debe tener bien formuladas sus preguntas para que al ser respondidas resulten válidas. 

De acuerdo con Giroux y Tremblay (2004, p. 131), “el número de preguntas se reducirá a lo 

esencial; solamente se plantearán las necesarias para verificar la hipótesis de la investigación 

o para alcanzar el objetivo de la investigación”.  

En esta investigación, se elaboró 3 exámenes parciales, 1 laboratorio 1 examen final, 

para ambos grupos. A su vez al último grupo con quienes se implementó la estrategia de 

retroalimentación y reiteración se agregó un cuestionario sobre la misma, para tener 

parámetros sobre su puesta en marcha y la percepción del estudiante sobre dicha herramienta 

pedagógica. 
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3.3.Procedimientos 

El desarrollo del proceso de investigación se plasma a continuación donde la idea 

surge de una necesidad sentida de aportar y mejorar el nivel de aprendizaje y aprobación 

estudiantil del curso de matemática básica II:  

▪ Idea: resultado de un análisis y evaluación diagnóstica sobre niveles de 

aprendizaje y aprobación del curso de Matemática Básica II    

▪ Planteamiento del problema: Se desarrolla la propuesta formal y 

acompañamiento del asesor sobre el tema de investigación y los elementos a 

abordarse dentro de la tesis. 

▪ Revisión de la literatura y desarrollo de los fundamentos teóricos: Búsqueda, 

recopilación y análisis crítico de fuentes académicas (artículos, libros, tesis) 

para construir el marco teórico que sustenta la investigación, identificando 

vacíos y aportes previos sobre el tema.  

▪ Alcance del estudio: Establecer la delimitación de la investigación, definir de 

forma clara de los objetivos, población, variables y metodología, 

especificando el enfoque del estudio, tipo de investigación. 

▪ Elaboración de la hipótesis y definición de variables: Formulación de 

proposiciones comprobables (hipótesis) y operacionalización de variables 

(independiente, dependiente) vinculadas al problema de investigación. 

▪ Desarrollo del diseño de investigación: Se selecciono un enfoque cuantitativo, 

así como un tipo de investigación descriptiva y correlacional para responder 

a los objetivos planteados. 

▪ Definición y selección de la muestra: la muestra se selección por 

accesibilidad, con grupo completos de estudiantes quienes se encuentran 

cursando la carrera de Ingeniería civil y los cuales se les aplico modelos 

pedagógicos diferentes para hacer las comparativas.  

▪ Recolección de los datos: a través de registros académicos, así como de 

implementación de herramientas de investigación.  

▪ Análisis de los datos: Procesamiento de datos mediante herramientas 

estadísticas  

▪ Elaboración y presentación de resultados. 
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3.4.Tipo de investigación 

Descriptivo: Describiendo la forma en que incide la implementación de una estrategia 

pedagógica como lo es la retroalimentación y reiteración en el aprendizaje y aprobación de 

los estudiantes de matemática básica II, de la carrera de Ingeniería Civil.  

El diseño descriptivo dio la oportunidad de conocer la relación estadística de los 

elementos evaluados en cada una de las variables y a través de su análisis definir si existía 

relación entre ellas. 

Es una investigación transversal con dos grupos entre los cuales se recopiló 

información sobre el rendimiento académico del curso matemática básica II, esto contribuyo 

a evidenciar tendencias y ciertos comportamientos en el rendimiento académico de los 

estudiantes.  

 

Método. 

El método utilizado en esta investigación es deductivo, ya que se partió de una 

relación de las variables de manera proyectada hacia un grupo especifico. 
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4. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

4.1.La Retroalimentación en el Aprendizaje 

El investigador neozelandés John Hattie, en su obra monumental Visible Learning 

(2009), llevó a cabo uno de los metaanálisis más amplios en el campo de la educación, 

abarcando más de 800 estudios sobre factores que afectan el rendimiento académico. A partir 

de estos datos, Hattie logró establecer qué prácticas tienen un impacto real y medible en el 

aprendizaje de los estudiantes. Dentro de los más influyentes, se encuentra la 

retroalimentación, con un tamaño del efecto de d = 0.73, considerado alto en términos 

educativos. 

Para Hattie, la retroalimentación es “información proporcionada por un agente 

(docente, compañero, libro, sistema digital, o incluso por uno mismo) respecto al desempeño 

de una tarea o al entendimiento del contenido, cuyo propósito es cerrar la brecha entre lo que 

se sabe y lo que se espera saber” (Hattie & Timperley, 2007, p. 81). No se limita a corregir 

errores, sino que guía al estudiante hacia la mejora del pensamiento y de la comprensión. 

 

4.1.1. Tipos y niveles de retroalimentación 

Hattie y Timperley (2007) explican que la retroalimentación puede operar en cuatro 

niveles: 

• Retroalimentación sobre la tarea: ¿Está correcta la respuesta? 

• Retroalimentación sobre el proceso: ¿Qué estrategia se utilizó? ¿Fue adecuada? 

• Retroalimentación sobre la autorregulación: ¿Qué tanto sabe el estudiante sobre lo 

que está aprendiendo? 

• Retroalimentación personal: Felicitaciones o críticas que no siempre contribuyen al 

aprendizaje real. 

Los niveles más eficaces son los niveles 2 y 3, es decir, aquellos centrados en el 

proceso y en la autorregulación, ya que desarrollan el pensamiento crítico y permiten repetir 

con sentido. 
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4.1.2. Relación con la reiteración 

La retroalimentación, cuando se ofrece de manera clara y oportuna, permite que el 

estudiante revise, repita y perfeccione su proceso de aprendizaje. Hattie señala que la 

reiteración de tareas tras la retroalimentación no solo corrige el error, sino que fortalece las 

conexiones cognitivas y aumenta la confianza del estudiante, promoviendo un aprendizaje 

más profundo y duradero. 

4.1.3. Características de una buena retroalimentación 

Según Hattie (2009), para que la retroalimentación sea efectiva debe: 

• Ser clara, específica y comprensible. 

• Ofrecerse en el momento adecuado (idealmente durante el proceso, no solo al final). 

• Enfocarse en cómo mejorar y no solo en lo que está mal. 

• Fomentar la repetición reflexiva, no la simple repetición mecánica. 

 

4.1.4. La retroalimentación como herramienta para cerrar brechas de 

aprendizaje 

En el artículo The Power of Feedback, Hattie y Timperley (2007) presentan un 

modelo teórico denso sobre la retroalimentación como una de las prácticas más eficaces para 

promover el aprendizaje profundo. Esta propuesta parte de una visión del aprendizaje como 

un proceso progresivo de acercamiento a una meta, en el cual la retroalimentación actúa como 

un mecanismo regulador que permite al estudiante saber dónde está, hacia dónde debe ir, y 

cómo puede avanzar. 

4.1.5. Definición de retroalimentación 

Los autores definen la retroalimentación como “información que tiene como 

propósito reducir la discrepancia entre el rendimiento actual y un objetivo deseado” (Hattie 

& Timperley, 2007, p. 86). Esta información puede ser proporcionada por diferentes fuentes: 

docentes, compañeros, evaluaciones formativas, sistemas automatizados, e incluso el propio 

estudiante. 
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4.1.6. Niveles de retroalimentación 

Hattie y Timperley proponen que la retroalimentación puede operar en cuatro niveles 

jerárquicos, cada uno con diferente impacto en el aprendizaje: 

 

Tabla 3 Niveles jerárquicos de aprendizaje 

Nivel Tipo de retroalimentación Impacto esperado 

1 Sobre la tarea ¿La respuesta es correcta o incorrecta? 

2 Sobre el proceso utilizado ¿Qué estrategia se usó? ¿Fue efectiva? 

3 Sobre la autorregulación ¿Qué tanto comprendo lo que estoy haciendo? ¿Puedo 

evaluarme a mí mismo? 

4 Retroalimentación personal (elogios, 

juicios) 

Poco efecto en el aprendizaje, puede distraer del contenido. 

Fuente: Hattie & Timperley (2007) 

Los niveles 2 y 3 son los más eficaces porque permiten que el estudiante reflexione, 

corrija y repita con comprensión. 

 

4.1.7. Sobre la retroalimentación 

La retroalimentación, entendida como una estrategia para cerrar la brecha entre el 

conocimiento actual y el deseado, ha sido ampliamente estudiada y fundamentada por John 

Hattie y Hattie & Timperley (2007). Ambos enfoques coinciden en considerar la 

retroalimentación como una herramienta de alto impacto pedagógico, especialmente cuando 

se orienta al proceso, es específica, y se vincula con oportunidades de mejora. 

 

Además, proponen cuatro niveles de retroalimentación, siendo los más efectivos 

aquellos centrados en el proceso y la autorregulación. Desde esta perspectiva, permitir al 

estudiante repetir el mismo ejercicio tras recibir orientación específica no solo refuerza los 

conocimientos, sino que activa la reflexión y la autonomía. 

 

Ambas perspectivas coinciden en que la retroalimentación no debe terminar en la 

corrección, sino abrir el espacio para revisar, reintentar y comprender. Este punto es central 
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para integrar la reiteración como parte activa del proceso formativo, especialmente en cursos 

complejos como Matemática Básica II. 

4.2.Matemática Básica II 

Para iniciar con este concepto se menciona el concepto de Matemática que propone 

la Real Academia Española (2001) define en el Diccionario de la Lengua Española a la 

Matemática como “Ciencia deductiva que estudia las propiedades de los entes abstractos, 

como números, figuras geométricas o símbolos y sus relaciones”.  

 

De igual manera el matemático Benjamín Perice (1882) definió las matemáticas como 

“la ciencia que señala las conclusiones necesarias” por otro lado, Albert Einstein (1923) 

declaró que “cuando las leyes de la matemática se refieren a la realidad, no son exactos, 

cuando son exactas, no se refieren a la realidad. 

 

En cuanto al Curso de Matemática Básica II, en el programa de curso a nivel nacional 

se define de la siguiente manera: Este curso está dirigido para aprender, formar y desarrollar 

los conceptos básicos, las definiciones matemáticas y los procedimientos que permitan al 

estudiante adquirir la base para introducirse y comprender a cabalidad los cursos de cálculo. 

Su contenido comprende desde el concepto Limites y sus aplicaciones, Derivadas, 

aplicaciones de las derivadas, integrales, aplicación de la integral; así como herramientas 

para la resolución de problemas. 

 

4.2.1. Aprendizaje en Matemática Básica II 

El aprendizaje en el nivel superior implica no solo la adquisición de conocimientos, 

sino el desarrollo de habilidades para aplicar dichos conocimientos en contextos específicos 

y resolver problemas complejos. En carreras del área de ingeniería, como la que se aborda en 

el presente estudio, el aprendizaje de la matemática cumple un rol fundamental al brindar las 

herramientas lógicas, analíticas y cuantitativas necesarias para la comprensión de fenómenos 

técnicos y científicos. 
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Desde una perspectiva cognitiva, aprender implica la construcción activa de 

significado. Este proceso exige que el estudiante relacione los nuevos conceptos con 

estructuras mentales previamente establecidas, transformando la información en 

conocimiento funcional. En este sentido, el aprendizaje va más allá de la memorización 

mecánica: requiere comprensión, transferencia y aplicación. 

 

David Ausubel (1983), uno de los teóricos más influyentes en la psicología educativa, 

propone el concepto de aprendizaje significativo, entendido como el proceso mediante el cual 

una nueva información se incorpora de manera sustancial y no arbitraria a la estructura 

cognitiva del estudiante. Esto contrasta con el aprendizaje memorístico, en el cual los 

conocimientos no se relacionan con saberes previos y tienden a olvidarse rápidamente. 

 

Según Ausubel, “el factor más importante que influye en el aprendizaje es lo que el 

alumno ya sabe; averígüese eso y enséñese en consecuencia” (1983, p. 45). Esta afirmación 

sustenta la necesidad de diseñar experiencias de aprendizaje que partan de los conocimientos 

previos del estudiante y que lo desafíen cognitivamente, facilitando el anclaje de nuevos 

conceptos. 

 

En el contexto de la matemática, este enfoque implica que los contenidos como 

límites, derivadas e integrales no deben presentarse como reglas aisladas, sino como 

conceptos interconectados, aplicables a situaciones reales, y comprendidos desde diversas 

representaciones (algebraica, numérica, gráfica). 

 

4.2.2. La naturaleza del aprendizaje en Matemática Básica II 

El curso de Matemática Básica II, según el programa oficial de la Universidad de San 

Carlos de Guatemala (USAC, 2025), tiene como propósito formar y desarrollar competencias 

conceptuales y procedimentales en cálculo diferencial e integral de una variable, con énfasis 

en su aplicación en el campo de la ingeniería. Los contenidos se abordan de forma algebraica, 

numérica y gráfica, promoviendo un aprendizaje integral. 

Entre los temas principales se incluyen: 
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• Límites y continuidad 

• Derivadas y sus aplicaciones 

• Integrales definidas e indefinidas 

• Resolución de problemas aplicados a la física, geometría y ciencias de la 

ingeniería 

 

Este enfoque exige que el estudiante comprenda el significado de los procedimientos 

matemáticos, no solo que los ejecute. Por ello, el aprendizaje esperado debe evaluarse no 

únicamente con base en resultados correctos, sino también en la capacidad de interpretar, 

explicar y aplicar los conceptos en contextos nuevos. 

 

4.2.3. Dimensiones del aprendizaje en Matemática 

El aprendizaje matemático, especialmente en el nivel universitario, implica no solo la 

adquisición de procedimientos técnicos, sino también el desarrollo de la comprensión 

conceptual y la capacidad de aplicar los conocimientos a contextos reales. Según Rico (1997), 

el aprendizaje de las matemáticas puede analizarse en tres dimensiones fundamentales: 

conceptual, procedimental y actitudinal, siendo las dos primeras las que se abordan 

directamente en este estudio. 

 

a) Dimensión conceptual 

Esta dimensión hace referencia al conocimiento que permite entender el significado 

de los objetos matemáticos, sus propiedades, relaciones y fundamentos. Por ejemplo, 

comprender qué es una derivada no solo implica saber cómo se calcula, sino entender su 

interpretación como tasa de cambio o pendiente de una tangente. La construcción de este tipo 

de conocimiento está relacionada con la capacidad de conectar ideas nuevas con estructuras 

previas, lo cual se alinea con el aprendizaje significativo planteado por Ausubel (1983), quien 

subraya que el estudiante debe relacionar el nuevo contenido con lo que ya conoce de manera 

lógica y no arbitraria. 
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b) Dimensión procedimental 

Incluye las técnicas, reglas y algoritmos necesarios para llevar a cabo operaciones y 

resolver problemas. En el curso de Matemática Básica II, esto abarca el uso de reglas de 

derivación, técnicas de integración, y procedimientos para el trazado de curvas o el cálculo 

de volúmenes. Sin embargo, el simple dominio de estos procedimientos no garantiza la 

comprensión del contenido, si no se articulan con el porqué de su uso. Kilpatrick, Swafford 

y Findell (2001) afirman que una educación matemática de calidad requiere que los 

procedimientos sean comprendidos, no memorizados mecánicamente. 

 

c) Dimensión aplicativa 

En el contexto universitario, particularmente en carreras de ingeniería, la dimensión 

aplicativa resulta esencial. Se refiere a la capacidad de transferir los conocimientos 

matemáticos a problemas del mundo real, como el cálculo de velocidades instantáneas, tasas 

de crecimiento o áreas bajo una curva. Este tipo de aprendizaje exige que el estudiante integre 

lo conceptual y lo procedimental para construir modelos matemáticos que representen 

situaciones concretas (Godino, Batanero & Font, 2007). 

 

Estas dimensiones no son compartimentos estancos, sino que deben articularse para 

lograr un aprendizaje profundo. Cuando se privilegia lo procedimental en detrimento de lo 

conceptual, el estudiante puede operar correctamente sin entender lo que hace; y si no se le 

exige aplicar los contenidos, su aprendizaje queda restringido al aula y pierde valor práctico. 

Por eso, es clave diseñar estrategias didácticas que favorezcan la comprensión, la ejecución 

y la transferencia, como la retroalimentación formativa con reiteración de ejercicios, que 

permite identificar errores, corregirlos y profundizar la comprensión (Hattie & Timperley, 

2007). 

 

4.2.4. Evaluación del aprendizaje en Matemática Básica II 

La evaluación del aprendizaje en contextos universitarios, y en particular en el área 

de las matemáticas, no puede limitarse a una medición puntual de resultados. Debe 

concebirse como un proceso sistemático, formativo y continuo, que permita verificar no solo 
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qué sabe el estudiante, sino cómo lo sabe, cómo lo aplica y cómo evoluciona en su 

comprensión. 

 

En el curso de Matemática Básica II, la evaluación tradicionalmente se estructura en 

pruebas parciales, tareas, proyectos y laboratorios, siguiendo el programa oficial de la 

Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC, 2025). Esta estructura busca abarcar 

diversas dimensiones del aprendizaje (conceptual, procedimental y aplicativa). Sin embargo, 

múltiples estudios advierten que una evaluación centrada exclusivamente en el producto 

puede invisibilizar los procesos cognitivos del estudiante, dificultando la identificación de 

obstáculos reales en su aprendizaje (Brookhart, 2010). 

 

a) Evaluación formativa y retroalimentación 

La evaluación formativa tiene como propósito mejorar el aprendizaje mientras este 

ocurre, en contraste con la evaluación sumativa que certifica logros al final del proceso. En 

este enfoque, la retroalimentación se convierte en un elemento central, ya que proporciona al 

estudiante información oportuna, específica y accionable sobre su desempeño, permitiéndole 

identificar errores, corregirlos y construir nuevo conocimiento. 

 

Hattie y Timperley (2007) argumentan que la retroalimentación es más efectiva 

cuando responde a tres preguntas clave: “¿Hacia dónde voy?”, “¿Cómo lo estoy haciendo?” 

y “¿Qué debo hacer después?”. Estas preguntas orientan no solo la evaluación, sino también 

la enseñanza y el rol activo del estudiante. En este sentido, la posibilidad de repetir un 

ejercicio tras una retroalimentación significativa potencia la comprensión, ya que permite 

reconstruir el proceso de resolución con una nueva perspectiva. 

 

Desde la perspectiva neuroeducativa, evaluar es también un acto que impacta 

emocional y cognitivamente al estudiante. La neurociencia ha demostrado que los errores, 

cuando son abordados sin juicio y con acompañamiento, estimulan la plasticidad cerebral, 

fortaleciendo los circuitos neuronales relacionados con la reflexión y la autorregulación 

(Tokuhama-Espinosa, 2011). La reiteración de tareas, luego de recibir retroalimentación 
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adecuada, favorece la consolidación de la memoria de largo plazo y genera aprendizajes más 

duraderos. 

Asimismo, la neuroeducación sostiene que la evaluación debe ser variada, motivadora 

y vinculada a contextos reales. En este curso, eso implica diseñar instrumentos que no solo 

midan la ejecución algorítmica, sino también la capacidad del estudiante para comprender, 

interpretar, explicar y aplicar los conceptos matemáticos en situaciones de ingeniería. 

 

Una evaluación eficaz en Matemática Básica II debe integrar instrumentos que capten 

la diversidad de habilidades requeridas: desde pruebas escritas que midan conocimientos 

conceptuales y procedimentales, hasta rúbricas, listas de cotejo y cuestionarios de percepción 

que permitan registrar avances en la comprensión, el razonamiento y la autonomía del 

estudiante. De este modo, la evaluación no se convierte en un fin, sino en una herramienta 

para el aprendizaje. 
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5. PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

5.1.Primera parte: Evaluación grupo bajo estrategia pedagógica de cambio de 

ejercicio.   

La presente sección recoge los resultados obtenidos mediante la recopilación de notas 

obtenidas durante un semestre lectivo de los estudiantes de Matemática Básica II, con ello se 

evaluó comprensión y aprobación del curso. 

▪ Participantes: 24 estudiantes de Ingeniería Civil del Centro Universitario de San 

Marcos (USAC). 

▪ A este grupo se le dará la siglas GC como referencia a Grupo Control. 

▪ Aplicación de cuestionario de evaluación a través de la escala de Likert. 

▪ Aplicación: Parciales, laboratorio, y examen final.: 

o Imparcialidad: Los procesos se evalúan bajo rubricas diseñadas para aumentar 

la objetividad en la resolución de evaluaciones y tareas. 

o Transparencia: Todas las preguntas fueron validadas previamente por 

expertos en pedagogía matemática. 

o Uniformidad: La evaluación está diseñada para generar igual de condiciones 

a todos los estudiantes. 

5.1.1. Información descriptiva del grupo 

Tabla 4 Datos Generales GC  

Pregunta Respuestas (%) mayor Respuestas (%) menor 

 Edad 19-22 años: 76% 23-25+: 24% 

 Sexo Masculino: 86% Femenino: 14% 

 Primera vez en MBII Sí: 75% No: 25% 

 Asistencia regular Totalmente de acuerdo: 83%    De acuerdo 08% 

Fuente: Elaboración propia.  
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5.1.2. Índice 1: Aplicación de la estrategia pedagógica 

Tabla 5 Indicador 1.1 Frecuencia de retroalimentación individualizada GC 

 

El docente me ofreció 
comentarios 

personalizados después de 
resolver ejercicios. 

En cada clase recibí 
retroalimentación 
sobre mis errores 

específicos. 

Se me explicó 
detalladamente mi 

error en más de una 
ocasión. 

Totalmente en desacuerdo 0% 0% 0% 

En desacuerdo 0% 0% 0% 

Indiferente 16% 13% 17% 

De acuerdo 42% 33% 20% 

Totalmente de acuerdo 42% 54% 63% 

Fuente: Elaboración propia.  

Tabla 6 Indicador 1.2 Claridad y pertinencia de la explicación del error GC. 

 

Las explicaciones del 

docente me ayudaron a 

entender mi 

equivocación. 

La retroalimentación se 

centró en el punto exacto 

donde cometí el error. 

El docente usó 

ejemplos o analogías 

que facilitaron mi 

comprensión. 

Totalmente en desacuerdo 0% 0% 0% 

En desacuerdo 0% 0% 0% 

Indiferente 21% 24% 13% 

De acuerdo 33% 26% 29% 

Totalmente de acuerdo 46% 50% 58% 

Fuente: Elaboración propia.  

 

5.1.3. Índice 2: Calidad de la retroalimentación 

Tabla 7 Oportunidad para repetir el mismo ejercicio tras recibir retroalimentación GC. 

 

Después de recibir 

comentarios, pude 

repetir el mismo 

ejercicio. 

Me permitieron 

corregir y volver a 

intentar los 

ejercicios con 

errores. 

La oportunidad de 

repetir los ejercicios 

mejoró mi 

comprensión. 

Totalmente en desacuerdo 66% 58% 58% 

En desacuerdo 21% 17% 21% 

Indiferente 13% 25% 21% 

De acuerdo 0% 0% 0% 
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Totalmente de acuerdo 0% 0% 0% 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla 8 Indicador 2.2 Grado de comprensión posterior a la reiteración GC. 

 

Comprendí mejor el 

contenido luego de 

repetir los ejercicios 

corregidos. 

Reiterar el ejercicio 

me ayudó a corregir 

mi error de fondo. 

La repetición con guía 

docente fortaleció mi 

seguridad para resolver 

ejercicios similares. 

Totalmente en desacuerdo 41% 41% 45% 

En desacuerdo 38% 42% 42% 

Indiferente 21% 17% 13% 

De acuerdo 0% 0% 0% 

Totalmente de acuerdo 0% 0% 0% 

Fuente: Elaboración propia.  

 

5.1.4. Rendimiento académico, grupo control, Matemática Básica II  

Tabla 9 Rendimiento académico Matemática Básica II GC. 

 Parciales 

15 pts. 

Examen Final 

25 pts. 

Nota Final 

100 pts. 

Límite Inferior 0.75 2 26 

Limite Superior 8 22 84 

Media aritmética  4.10 9.58 53.20 

Desviación Estándar 1.582 6.702 14.25 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

5.1.5. Correlación de Spearman GC. 

Como herramienta estadística no paramétrica para analizar la relación entre la no 

aplicación de una estrategia pedagógica innovadora y el rendimiento académico medido a 

través de las notas finales en el curso de Matemática Básica II. 
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Fórmula 1 Correlación de Spearman del GC. 

 

Donde: 

P = coeficiente de correlación de Spearman 

𝑑𝑖 = diferencia entre los rangos del cuestionario y de la nota final por estudiante 

n = 24 número de estudiantes del grupo evaluado 

 

 

La correlación de Spearman entre el promedio del cuestionario sobre las notas finales 

del grupo que no repitió los ejercicios es: 

ρ = -0.42 

p = 0.039 

 

La correlación es negativa y moderada, lo que indica que, a mayor percepción positiva 

del cuestionario, menores fueron las notas finales, en este grupo. 

 

El valor de p < 0.05 sugiere que la correlación es estadísticamente significativa. 

Esto podría reflejar que la percepción de haber recibido retroalimentación no fue 

suficiente para mejorar el rendimiento, especialmente si no se dio oportunidad para repetir el 

ejercicio, reforzando la importancia de la reiteración en el proceso de mejora. 
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5.2. Segunda parte: Evaluación grupo bajo estrategia pedagógica de 

retroalimentación y reiteración de ejercicio.  

La presente sección recoge los resultados obtenidos mediante la recopilación de notas 

obtenidas durante un semestre lectivo de los estudiantes de Matemática Básica II, con ello se 

evaluó comprensión y aprobación del curso. 

▪ Participantes: 37 estudiantes de Ingeniería Civil del Centro Universitario de San 

Marcos (USAC). 

▪ A este grupo se le dará las siglas GDA como referencia a Grupo de Aplicación. 

▪ Aplicación de cuestionario de evaluación a través de la escala de Likert. 

▪ Aplicación: Parciales, laboratorio, y examen final.: 

o Imparcialidad: Los procesos se evalúan bajo rubricas diseñadas para aumentar 

la objetividad en la resolución de evaluaciones y tareas. 

o Transparencia: Todas las preguntas fueron validadas previamente por 

expertos en pedagogía matemática. 

o Uniformidad: La evaluación está diseñada para generar igual de condiciones 

a todos los estudiantes. 

 

Tabla 10 Sección I: Datos Generales grupo GDA  

Pregunta Respuestas (%) mayor Respuestas (%) menor 

 Edad 19-22 años: 72% 23-25+: 28% 

 Sexo Masculino: 60% Femenino: 40% 

 Primera vez en MBII Sí: 86% No: 14% 

 Asistencia regular Totalmente de acuerdo: 89%    De acuerdo 10% 

Fuente: Elaboración propia.  

 



 

29 

 

 

5.2.1. Índice 1: Aplicación de la estrategia pedagógica 

Tabla 11 Indicador 1.1 Frecuencia de retroalimentación individualizada GDA 

 

El docente me ofreció 
comentarios 

personalizados después de 
resolver ejercicios. 

En cada clase recibí 
retroalimentación 
sobre mis errores 

específicos. 

Se me explicó 
detalladamente mi 

error en más de una 
ocasión. 

Totalmente en desacuerdo 0% 0% 0% 

En desacuerdo 0% 0% 0% 

Indiferente 0% 0% 0% 

De acuerdo 24% 27% 43% 

Totalmente de acuerdo 76% 73% 57% 

Fuente: Elaboración propia.  

Tabla 12 Indicador 1.2 Claridad y pertinencia de la explicación del error GDA. 

 

Las explicaciones del 

docente me ayudaron a 

entender mi 

equivocación. 

La retroalimentación se 

centró en el punto exacto 

donde cometí el error. 

El docente usó 

ejemplos o analogías 

que facilitaron mi 

comprensión. 

Totalmente en desacuerdo 0% 0% 0% 

En desacuerdo 0% 0% 0% 

Indiferente 0% 0% 0% 

De acuerdo 27% 32% 27% 

Totalmente de acuerdo 73% 68% 73% 

Fuente: Elaboración propia.  

 

5.2.2. Índice 2: Calidad de la retroalimentación 

Tabla 13 Oportunidad para repetir el mismo ejercicio tras recibir retroalimentación GDA. 

 

Después de recibir 

comentarios, pude 

repetir el mismo 

ejercicio. 

Me permitieron 

corregir y volver a 

intentar los 

ejercicios con 

errores. 

La oportunidad de 

repetir los ejercicios 

mejoró mi 

comprensión. 

Totalmente en desacuerdo 0% 0% 0% 

En desacuerdo 0% 0% 0% 

Indiferente 0% 0% 0% 

De acuerdo 22% 30% 27% 

Totalmente de acuerdo 78% 70% 73% 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 14 Indicador 2.2 Grado de comprensión posterior a la reiteración GDA. 

 

Comprendí mejor el 

contenido luego de 

repetir los ejercicios 

corregidos. 

Reiterar el ejercicio 

me ayudó a corregir 

mi error de fondo. 

La repetición con guía 

docente fortaleció mi 

seguridad para resolver 

ejercicios similares. 

Totalmente en desacuerdo 0% 0% 0% 

En desacuerdo 0% 0% 0% 

Indiferente 0% 0% 0% 

De acuerdo 19% 22% 16% 

Totalmente de acuerdo 81% 78% 84% 

Fuente: Elaboración propia.  

 

5.2.3. Rendimiento académico, grupo control, Matemática Básica II  

Tabla 15 Rendimiento académico Matemática Básica II GDA. 

 Parciales 

15 pts. 

Examen Final 

30 pts. 

Nota Final 

100 pts. 

Límite Inferior 1.5 4 24 

Limite Superior 12 25 72 

Media Aritmética 7.12 11.37 59.91 

Desviación Estándar 2.45 4.523 7.84 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

5.2.4. Correlación de Spearman GDA 

Como herramienta estadística no paramétrica para analizar la relación entre la 

aplicación de la estrategia pedagógica de retroalimentación y reiteración en el rendimiento 

académico medido a través de las notas finales en el curso de Matemática Básica II. 
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Fórmula 2 Correlación de Spearman del GDA. 

 

Donde: 

ρ = coeficiente de correlación de Spearman 

𝑑𝑖 = diferencia entre los rangos del cuestionario y de la nota final por estudiante 

n = 37 número de estudiantes del grupo evaluado 

 

 

 

La correlación de Spearman entre el promedio del cuestionario sobre las notas finales 

del grupo que no repitió los ejercicios es: 

ρ = 0.236 

p = 0.159 

 

La correlación es débilmente negativa y no estadísticamente significativa. 

 

La correlación es débilmente negativa y no estadísticamente significativa (p > 0.05) 

Esto sugiere que, en este grupo, aunque hubo mejora general en las notas, no hay una 

asociación directa entre la percepción positiva del cuestionario y la nota final. 

Probablemente esto se deba a una alta homogeneidad en las respuestas o a que todos 

los estudiantes percibieron bien la estrategia, pero sus niveles de mejora fueron similares. 

. 
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5.3.Comparación de grupos mediante prueba t de Student 

Para comparar el rendimiento entre los grupos se aplicó la fórmula de la prueba t de 

Student para muestras independientes con varianzas desiguales: 

 

Fórmula 3 Prueba t de Student. 

 

Donde: 

x̅1 , x̅2 = medias de los grupos (experimental y control) 

𝑆1
2 ,  𝑆2

2 = varianzas de los grupos 

n1 , n2 = tamaños de muestra (37 y 23, respectivamente) 

Resultados  

t = 2.11 

p = 0.042 

x̅ experimental = 59.92 

x̅ control = 53.21 

Diferencia de medias = 6.71 puntos 

 

El valor de indica que la diferencia en las medias es estadísticamente significativa. 

Esto implica que el uso de la estrategia de retroalimentación y reiteración tiene un efecto 

positivo real sobre el rendimiento académico. 

 

El grupo que repitió los ejercicios tras recibir retroalimentación obtuvo mejores 

resultados finales, lo cual valida empíricamente la propuesta metodológica desde un enfoque 

neuroeducativo. Este hallazgo sugiere que repetir el mismo ejercicio permite consolidar el 
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aprendizaje, corregir errores y mejorar la autoconfianza en el manejo del contenido 

matemático. 

Gráfica 1 Relación de notas del GC y el GDA 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 16 Estadísticos Generales Rendimiento académico MBI 

Variable Valor Cambio 

 Promedio general 59.92/100 ↑ +6.71 puntos 

 Desviación estándar 12.5 Sin cambios 

 Tasa de aprobación 85.2% (52/60 estudiantes) 

 Tasa de excelencia 12.3% (7/60 estudiantes) 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.3.1. Comparativa de indicadores evaluados entre ambos grupos 

Tabla 17 comparativa de indicadores evaluados entre grupos  

Indicador Evaluado 
Grupo Control (sin 

reiteración) 

Grupo Experimental (con 

reiteración) 

Promedio de notas finales 53.21 59.92 

Frecuencia de retroalimentación 

individualizada 
Baja Alta 

Claridad y pertinencia de la explicación del 

error 
Regular Alta 

Oportunidad de repetir el mismo ejercicio No Sí 

Percepción de comprensión posterior a la 

retroalimentación 
Baja Alta 

Valoración general de la estrategia en 

cuestionario (1 a 5) 
3.4 4.6 

Correlación Spearman con nota final -0.42 -0.24 

Resultado de prueba t (significancia entre 

grupos) 
p = 0.042 p = 0.042 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.3.2. Comprobación de Hipótesis  

Hipótesis nula (H₀): No existe una diferencia significativa en el aprendizaje de los 

estudiantes del curso de Matemática Básica II entre quienes son expuestos a la estrategia de 

retroalimentación y reiteración y quienes resuelven ejercicios diferentes tras no comprender 

los iniciales. 

Hipótesis alternativa (H₁): Existe una diferencia significativa en el aprendizaje de los 

estudiantes del curso de Matemática Básica II a favor de quienes son expuestos a la estrategia 

de retroalimentación y reiteración en comparación con quienes resuelven ejercicios 

diferentes tras no comprender los iniciales. 

 

Resultado: Dado que el valor de en la prueba t de Student es menor al umbral de 

significancia, se rechaza la hipótesis nula (H₀) y se acepta la hipótesis alternativa (H₁). 

 

Probando así que existen diferencias estadísticamente significativas en el rendimiento 

académico entre ambos grupos, favoreciendo a aquellos estudiantes que recibieron 

retroalimentación acompañada de la posibilidad de repetir los ejercicios incorrectos. La 

evidencia respalda que dicha estrategia contribuye a una mejora real y medible en el 

aprendizaje del cálculo diferencial e integral en el contexto del curso Matemática Básica II. 
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6. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Los resultados obtenidos en esta investigación permiten reflexionar sobre el efecto 

que tiene la estrategia de retroalimentación y reiteración en el aprendizaje del cálculo 

diferencial dentro del curso Matemática Básica II. Tal como lo evidenció la prueba t de 

Student (p = 0.042), los estudiantes que repitieron los mismos ejercicios luego de recibir 

retroalimentación clara, inmediata y personalizada, obtuvieron calificaciones más altas y 

homogéneas que aquellos a quienes se les sustituyó el ejercicio sin corregir directamente el 

error. 

 

Desde la perspectiva de la neuroeducación, este hallazgo es coherente con los 

principios de aprendizaje significativo expuestos por Ausubel (1983), que subrayan la 

importancia de anclar el nuevo conocimiento a estructuras cognitivas previas mediante 

procesos reflexivos. Reiterar el mismo ejercicio después de comprender el error no solo 

favorece la memorización, sino que fortalece las redes neuronales que posibilitan la 

comprensión conceptual. 

 

Asimismo, según Hattie y Timperley (2007), la retroalimentación eficaz debe incluir 

tres componentes: qué se hizo bien, qué se hizo mal y cómo mejorar. En el grupo 

experimental, estos tres elementos fueron observados por medio de herramientas como las 

listas de cotejo, los cuestionarios de percepción y los registros de sesión. En contraste, los 

estudiantes del grupo control no contaron con una segunda oportunidad sobre el mismo 

ejercicio, lo que limitó su capacidad para reconocer el error, internalizarlo y resolverlo 

autónomamente. 

 

Los resultados también concuerdan con la literatura de Godino et al. (2007) y Rico 

(1997), que advierten sobre la fragilidad del aprendizaje en contextos donde se privilegia la 

velocidad o la resolución mecánica sobre la comprensión profunda. El grupo control mostró 

mayores niveles de variabilidad en las notas finales, lo cual puede explicarse por una falta de 

asimilación conceptual. 

 



 

37 

 

 

En términos pedagógicos, la estrategia evaluada permite replantear el error no como 

una amenaza, sino como un recurso didáctico que, bien gestionado, conduce al aprendizaje 

autónomo y a la mejora continua. En este sentido, los resultados de esta investigación invitan 

a repensar las prácticas docentes tradicionales que tienden a sustituir ejercicios ante la 

dificultad, en lugar de insistir en su comprensión. 

 

Con base en lo anterior, se concluye que los beneficios de la retroalimentación y 

reiteración son medibles, significativos y coherentes con teorías del aprendizaje 

contemporáneas, lo que convierte a esta estrategia en una herramienta clave para la mejora 

de la enseñanza de las matemáticas en entornos universitarios. 
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7. CONCLUSIONES 

• La estrategia de retroalimentación y reiteración tiene un impacto positivo y 

significativo en el aprendizaje de los estudiantes del curso de Matemática Básica II, lo 

cual se evidenció en el mejor desempeño promedio del grupo experimental en 

comparación con el grupo control. 

 

• Existen diferencias significativas entre aplicar o no la estrategia, como lo demuestra la 

prueba t de Student (p = 0.042), confirmando que los estudiantes que repitieron los 

ejercicios después de recibir retroalimentación obtuvieron resultados más altos y 

consistentes. 

 

• La estrategia tiene una incidencia directa en la nota final, ya que los estudiantes del 

grupo experimental alcanzaron una media de 59.92 puntos frente a 53.21 puntos del 

grupo control, con menor dispersión en sus resultados. 

 

• El nivel de aprendizaje fue más uniforme y profundo en el grupo expuesto a la 

retroalimentación y reiteración, evidenciado también por la menor desviación estándar 

en las calificaciones y una percepción más positiva del proceso de aprendizaje. 

 

• Los estudiantes que resolvieron ejercicios diferentes tras equivocarse mostraron un 

aprendizaje menos consolidado, mayor variabilidad en sus calificaciones y menor 

comprensión conceptual, lo cual resalta la importancia de una corrección activa sobre 

el mismo problema. 

 

• Se confirma que la estrategia de retroalimentación y reiteración promueve el 

aprendizaje significativo, alineándose con las bases teóricas de Ausubel, Hattie y 

Timperley, al generar condiciones para la comprensión, reflexión y autoconfianza en 

el uso del cálculo diferencial. 
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8. RECOMENDACIONES 

• Implementar de forma sistemática la estrategia de retroalimentación y reiteración en 

cursos de matemáticas universitarias, especialmente en los contenidos relacionados con 

cálculo diferencial, para fortalecer la comprensión conceptual y procedimental. 

 

• Formar al cuerpo docente en técnicas efectivas de retroalimentación, enfatizando el uso 

de explicaciones claras, la identificación precisa del error y la oportunidad inmediata 

de aplicar nuevamente el procedimiento aprendido. 

 

• Incorporar rúbricas, listas de cotejo y cuestionarios de percepción como herramientas 

de evaluación formativa, con el fin de monitorear la calidad del proceso de 

retroalimentación y su impacto en la mejora continua del estudiante. 

 

• Fomentar una cultura del error como oportunidad de aprendizaje, sensibilizando tanto 

a docentes como a estudiantes sobre el valor pedagógico de identificar, comprender y 

corregir errores sin penalización inmediata. 

 

• Ampliar el uso de esta estrategia en otros cursos con alta tasa de reprobación dentro de 

las carreras de ingeniería, validando su efectividad con investigaciones 

complementarias que contemplen nuevas variables como la motivación, ansiedad 

matemática o autoconfianza. 

 

• Integrar el enfoque de retroalimentación y reiteración en el diseño curricular 

institucional, reconociendo su valor para promover aprendizajes profundos, reducir la 

deserción académica y mejorar la calidad de la educación superior. 

  



 

40 

 

 

9. REFERENCIAS 

Ansari, D., Coch, D., & De Smedt, B. (2017). Connecting education and cognitive 

neuroscience: Where will the journey take us? Educational Philosophy and Theory, 49(1), 

1–8. 

Ausubel, D. P. (1983). Teoría del aprendizaje significativo. Trillas. 

Baral, S., Bhatia, S., & Yadav, V. (2024). Large language models for automatic 

feedback generation in mathematics. AI in Education Journal, 22(1), 45–58. 

Brümmer, A., Völker, J., & Nückles, M. (2024). The effectiveness of digital feedback 

on learning outcomes: A meta-analysis. Learning and Instruction, 87, 101765. 

Brookhart, S. M. (2010). How to give effective feedback to your students. ASCD. 

Brousseau, G. (2002). Teoría de las situaciones didácticas en la enseñanza de las 

matemáticas. Narcea. 

Creswell, J. W. (2014). Research design: Qualitative, quantitative, and mixed 

methods approaches (4th ed.). SAGE. 

Field, A. (2013). Discovering statistics using IBM SPSS Statistics. SAGE. 

Godino, J. D., Batanero, C., & Font, V. (2007). La comprensión del conocimiento 

matemático. Revista EMA, 12(2), 3–16. 

Hattie, J. (2009). Visible learning: A synthesis of over 800 meta-analyses relating to 

achievement. Routledge. 

Hattie, J., & Timperley, H. (2007). The power of feedback. Review of Educational 

Research, 77(1), 81–112. 

Kilpatrick, J., Swafford, J., & Findell, B. (2001). Adding it up: Helping children learn 

mathematics. National Academy Press. 



 

41 

 

 

Leal, M. (2013). Innovación educativa y desarrollo humano. Revista Universidad, 

4(2), 67–80. 

Liu, M., & Sun, Y. (2014). Classroom environments and student learning. Journal of 

Educational Psychology, 106(3), 793–805. 

Martínez, M. (2018). Evaluación del aprendizaje significativo en matemáticas. 

Revista Latinoamericana de Educación Matemática, 31(2), 45–58. 

McMillan, J. H. (2016). Classroom assessment: Principles and practice for effective 

standards-based instruction. Pearson. 

Mertens, D. M. (2015). Research and evaluation in education and psychology: 

Integrating diversity with quantitative, qualitative, and mixed methods. SAGE. 

Moreno, R., & Mayer, R. E. (2007). Interactive multimodal learning environments. 

Educational Psychology Review, 19, 309–326. 

Muijs, D. (2011). Doing quantitative research in education with SPSS. SAGE. 

Popham, W. J. (2014). Classroom assessment: What teachers need to know (7th ed.). 

Pearson. 

Rico, L. (1997). Tendencias en didáctica de la matemática. Revista SUMA, 26, 13–

21. 

Röhl, M., Dreisiebner, G., & Spiel, C. (2025). Impact of student-to-teacher feedback 

on academic performance. Educational Research Review, 38, 100574. 

Sadler, D. R. (1998). Formative assessment: Revisiting the territory. Assessment in 

Education, 5(1), 77–84. 

Skemp, R. (1976). Relational understanding and instrumental understanding. 

Mathematics Teaching, 77, 20–26. 



 

42 

 

 

Sithole, A., et al. (2017). Student success in STEM: Insights and recommendations. 

Journal of STEM Education, 18(4), 23–37. 

Tokuhama-Espinosa, T. (2011). Mind, brain, and education science: A 

comprehensive guide to the new brain-based teaching. W.W. Norton. 

UNESCO. (2022). Transforming education: An urgent imperative. Informe mundial 

sobre el futuro de la educación. 

USAC. (2025). Programa oficial del curso Matemática Básica II. Universidad de San 

Carlos de Guatemala. 

Vygotsky, L. S. (1978). Mind in society: The development of higher psychological 

processes. Harvard University Press. 

Yadav, A., Baral, S., & Kamat, S. (2024). Active feedback and variation in practice. 

Journal of Applied Learning, 18(2), 144–160. 

Young, C. B., Wu, S. S., & Menon, V. (2012). The neurodevelopmental basis of math 

anxiety. Psychological Science, 23(5), 492–501. 

Zamora, E. (2020). Uso del error como estrategia didáctica. Educación y Futuro, 48, 

115–132. 

Zar, J. H. (1999). Biostatistical analysis (4th ed.). Prentice Hall. 

Zurita, M., & Bautista, M. (2019). Estrategias para disminuir la ansiedad matemática. 

Educación Matemática, 31(3), 35–50. 

  



 

43 

 

 

10. ANEXOS 

10.1. FICHA TÉCNICA 

 

FICHA TÉNICA INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 

NOMBRE DEL 

INSTRUMENTO: 

Guía de Evaluación 

OBJETIVO DEL 

INSTRUMENTO: 

Conoce la percepción sobre la retroalimentación del 

proceso de aprendizaje de problemas matemáticos del 

curso de Matemática Básica II, de la Carrera de Ingeniería 

Civil 

TAMAÑO DE LA 

MUESTRA: 

Grupo control 23 

Grupo de aplicación 37 

METODOLOGÍA: Encuesta en línea, utilizando formulario digital  

DURACIÓN: 40 minutos 

POBLACIÓN OBJETIVO: Estudiantes que han finalizado el curso de Matemática 

Básica II, de la Carrera de Ingeniería Civil, Centro 

Universitario de San Marcos, Universidad de San Carlos 

de Guatemala 

TIPO DE INSTRUMENTO: Tipo cerrado con preguntas de opción múltiple. 

ADMINISTRACIÓN: Individual 

AÑO: 2024, 2025 

DESCRIPCIÓN DEL 

INSTRUMENTO: 

Compuesto por 10 preguntas, las cuales se respondieron 

por selección múltiple.  Para lo cual el estudiante 

respondió entre 5 opciones, siendo solamente una la 

correcta. 

 

VALIDACIÓN DEL 

INSTUMENTO:  

Asesor de tesis 

 

 

FICHA TÉNICA INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 

NOMBRE DEL 

INSTRUMENTO: 

Matriz de rendimiento 

OBJETIVO DEL 

INSTRUMENTO: 

Permitir el análisis del rendimiento académico de las y 

los estudiantes del cursos de Matemática Básica II 

TAMAÑO DE LA 

MUESTRA: 

Grupo control 23 

Grupo de aplicación 37 

METODOLOGÍA: Evaluaciones desarrolladas en el transcurso del semestre  
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DURACIÓN: De 40 a 120 minutos 

POBLACIÓN OBJETIVO: Estudiantes del curso de Matemática Básica II, de la 

Carrera de Ingeniería Civil, Centro Universitario de San 

Marcos, Universidad de San Carlos de Guatemala 

TIPO DE INSTRUMENTO: Mixto: pregunta y problemas.  

ADMINISTRACIÓN: Individual 

AÑO: 2024 y 2025 

DESCRIPCIÓN DEL 

INSTRUMENTO: 

Compuesto por 5 secciones  

 

 

VALIDACIÓN DEL 

INSTUMENTO:  

Asesor de tesis 

 

 

10.2. INSTRUMENTOS 

10.2.1. Guía de Evaluación 

 

Universidad de San Carlos de Guatemala  

Centro Universitario de San Marcos 

Departamento de Estudios de Postgrados 

Maestría en Docencia Universitaria con Orientación en Neuroeducación  

 

 

Herramienta de Evaluación:  

Cuestionario de percepción sobre la estrategia de retroalimentación y reiteración 

Instructivo: Este cuestionario forma parte de una investigación educativa aplicada 

en el curso de Matemática Básica II. Su objetivo es conocer tu percepción respecto a la 

estrategia de retroalimentación y reiteración implementada en clase. Por favor, responde con 

sinceridad cada uno de los ítems marcando una opción en la escala de 1 a 5 según tu grado 

de acuerdo. 
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Escala tipo Likert: 

1 = Totalmente en desacuerdo 

2 = Parcialmente en desacuerdo 

3 = Indiferente 

4 = Parcialmente de acuerdo 

5 = Totalmente de acuerdo 

 

 

Sección I. Datos Generales 

1. Edad: _______________ 

2. Sexo:  

a) Masculino 

b) Femenino 

 

3. Semestre actual:  

a) tercero 

b) quinto 

 

4. ¿Es esta la primera vez que cursa Matemáticas Básica II? 

a) Sí 

b) No 

 

5. ¿Asiste regularmente a las clases del curso? 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

Índice 1: Aplicación de la estrategia pedagógica 

Indicador 1.1: Frecuencia con que se proporciona retroalimentación individualizada 
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• El docente me ofreció comentarios personalizados después de resolver ejercicios. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

• En cada clase recibí retroalimentación sobre mis errores específicos. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

• Se me explicó detalladamente mi error en más de una ocasión. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

Indicador 1.2: Claridad y pertinencia de la explicación del error 

• Las explicaciones del docente me ayudaron a entender mi equivocación. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

• La retroalimentación se centró en el punto exacto donde cometí el error. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 
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e) Totalmente en desacuerdo 

• El docente usó ejemplos o analogías que facilitaron mi comprensión. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

Índice 2: Calidad de la retroalimentación 

Indicador 2.1: Oportunidad para repetir el mismo ejercicio tras recibir 

retroalimentación 

• Después de recibir comentarios, pude repetir el mismo ejercicio. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

• Me permitieron corregir y volver a intentar los ejercicios con errores. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

• La oportunidad de repetir los ejercicios mejoró mi comprensión. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 
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e) Totalmente en desacuerdo 

 

Indicador 2.2: Grado de comprensión posterior a la reiteración 

• Comprendí mejor el contenido luego de repetir los ejercicios corregidos. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

• Reiterar el ejercicio me ayudó a corregir mi error de fondo. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

• La repetición con guía docente fortaleció mi seguridad para resolver ejercicios 

similares. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 
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Gracias por tu participación. Tu aporte es valioso para la mejora de la enseñanza 

universitaria. 

 

 

 

Título: Cuestionario de percepción sobre la estrategia de retroalimentación y 

reiteración 

Primer Examen parcial  
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Segundo Examen parcial 
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Tercer Examen parcial  
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Examen Final  
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10.3. CRONOGRAMA 

 

 

  

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

a) Problema de investigación

b) Planteamiento del problema

c) Pregunta principal

d) Preguntas secundarias

e) Objetivos

f) Objetivo general

g) Objetivos específicos

h) Operacionalización de variables

 i) Estado del arte

j) Delimitación en tiempo y espacio

k) Alcances y limites

l) Metodología

m) Sujetos

n) Instrumentos

o) Procedimiento

p) Tipo de investigación, diseño y 

metodología estadística

q) Fundamentos teóricos

r) Referencias

s) Anexos

t) Fichas técnicas de los instrumentos 

de investigación

u) Cronograma

Marzo Abril Mayo

Meses

Actividades Septiembre Octubre Noviembre Enero Febrero
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10.4. NO PLAGIO 
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MAESTRÍA EN DOCENCIA UNIVERSITARIO CON ORIENTACIÓN EN 

NEUROEDUCACIÓN 

 

 

 

Yo, Luis Carlos Rodríguez Cameros, con carné número 200413074, en mi calidad 

de estudiante de  Maestría en Docencia Universitaria con Orientación en Neuroeducación y 

en atención al artículo 6 inciso d) del Normativo de Tesis de los Programas de Maestría del 

Departamento de Estudios de Posgrado del Centro Universitario de San Marcos, contenido 

en el inciso 3.28 del Acta número 03-2019 de la sesión ordinaria celebrada por el Consejo 

Directivo el 22 de febrero de 2019; declaro: que para la realización y presentación del informe 

de investigación de tesis se utilizaron las técnicas adecuadas de investigación, consulta y 

citación de las fuentes necesarias y pertinentes, se evitó el plagio y el autoplagio; por lo que 

en este se respetan los derechos de autor de conformidad con la ley.  
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