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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la influencia de la estrategia de
retroalimentacion y reiteracion en el aprendizaje de los estudiantes del curso de Matematica Basica
I, en comparacién con una estrategia basada en el cambio de ejercicios tras el error. Bajo un
enfoque cuantitativo, descriptivo y correlacional, se trabajé con dos grupos: uno de control, en el
que se optd por cambiar el ejercicio tras una equivocacion, y otro experimental, en el que los
estudiantes repitieron el mismo ejercicio luego de recibir retroalimentacion especifica, clara y
oportuna. Los resultados, obtenidos mediante pruebas de correlacién de Spearman y la prueba t de
Student, mostraron diferencias significativas en el rendimiento académico a favor del grupo
expuesto a la estrategia de retroalimentacion y reiteracion. El andlisis de percepcion estudiantil
confirmo una mayor comprensién 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 tedricos de Hattie y Timperley (2007) y el aprendizaje significativo propuesto por
Ausubel (1983). Se recomienda incorporar esta practica como una herramienta pedagdgica en

cursos con alta tasa de reprobacion como las matematicas.

Palabras clave: Retroalimentacion, reiteracion, aprendizaje significativo, Matematica
Basica Il.
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1 INTRODUCCION

En las Gltimas 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
informaciéon— han generado un respaldo empirico para transformar practicas pedagogicas, en
particular en disciplinas de alta complejidad cognitiva como las matematicas (Ansari et al., 2017).
En este marco, la neuroeducacion se posiciona como un campo de integracion entre las ciencias

del cerebro y la didactica, orientado a optimizar el aprendizaje a partir de como aprende el cerebro.

En Guatemala, la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC) tiene como mandato
la formacion de profesionales con enfoque cientifico, técnico y humanista. Como parte de ese
compromiso, la reestructuracion de las dinamicas de ensefianza-aprendizaje en carreras técnicas
se vuelve prioritaria, especialmente en asignaturas con alta incidencia de reprobacion como
Matematica | y Matematica Basica Il. Leal (2013) sefiala que el desarrollo integral del estudiante
exige modelos educativos que superen la simple transmision de conocimientos y promuevan la

comprension profunda y el pensamiento critico.

En el contexto de la Ingenieria Civil, el dominio temprano de las competencias matematicas
es determinante para el avance académico. La literatura ha evidenciado que las dificultades en
matematicas durante el primer afio universitario son uno de los principales factores asociados a la
desercion en carreras STEM (Sithole et al., 2017). Por ello, la incorporacion de estrategias basadas
en evidencia neuroeducativa es fundamental para reducir dichas brechas y favorecer trayectorias

académicas exitosas.

La ensefianza efectiva de las matematicas no puede desligarse de las emociones. Como
advierten Young et al. (2012), la ansiedad matematica activa respuestas de estrés que interfieren
con los procesos de atencion y memoria, por lo que se requiere crear ambientes que disminuyan la
amenaza cognitiva y promuevan la exploracion significativa. En esa misma linea, Liuy Sun (2014)
proponen que un entorno relajado, centrado en la comprension y no en la mecanizacion, potencia

la reflexion, la autonomia y la resolucion de problemas complejos.



Una via concreta para avanzar en esta direccion es la incorporacion de estrategias de
retroalimentacion formativa y reiteracion de ejercicios, que permiten a los estudiantes identificar
errores, comprenderlos y corregirlos de manera autonoma. Ademés, el uso de dindmicas
colaborativas de aprendizaje puede favorecer la construccion social del conocimiento, ya que, al
trabajar en equipo, los estudiantes intercambian explicaciones, refuerzan sus comprensiones y

gestionan mejor su tiempo de estudio, fortaleciendo asi su confianza y desempefio académico.



2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1.Planteamiento del Problema

En el dmbito de la educacion superior, especialmente en las carreras de ingenieria, los
cursos de matematicas representan un reto persistente tanto para estudiantes como para
docentes. Se les ha denominado "coladores académicos” debido a las elevadas tasas de
reprobacion que evidencian una barrera en la trayectoria académica estudiantil. Segun datos
de la Direccion General de Investigacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(DIGI, 2008), los indices de aprobacién en el curso de Matematica Basica oscilan entre el
3.92% y el 26.75% por semestre, lo cual refleja un problema estructural en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de esta disciplina. Este fendbmeno 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 area tecnoldgica.

Desde una perspectiva docente, se ha observado que, aun entre los estudiantes que
aprueban el curso de Matematica Basica Il, persisten graves deficiencias conceptuales.
Muchos logran aplicar algoritmos y formulas, pero carecen de comprension sobre los
fundamentos matematicos que emplean, como el concepto de derivada, integral o su
aplicabilidad en problemas reales. Esta desconexion entre el conocimiento operativo y el
entendimiento profundo de los contenidos pone en evidencia la necesidad de revisar las

estrategias de ensefianza utilizadas.

Uno de los factores identificados es la practica comun de sustituir ejercicios no
resueltos por otros nuevos sin ofrecer un proceso adecuado de retroalimentacion. Esta
dindmica impide que el estudiante identifique sus errores, comprenda su logica y tenga la
oportunidad de corregirlos, lo cual debilita el aprendizaje significativo y refuerza la sensacion
de incompetencia o frustracion. Segun autores como Hattie y Timperley (2007), la
retroalimentacion efectiva es una de las estrategias mas influyentes en el rendimiento
académico, siempre que se enfoque en mejorar la comprension y no solo en sefialar errores.

En el mismo sentido, la neuroeducacion ha evidenciado que el aprendizaje mejora cuando se



activan procesos de revision, correccion y reiteracion, pues estos fortalecen las conexiones

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

Por lo tanto, es fundamental replantear las metodologias tradicionales en la ensefianza
de las matematicas, incorporando estrategias como la retroalimentacién inmediata y la
reiteracion de ejercicios, con el objetivo de favorecer la comprensién profunda, la autonomia
del estudiante y, en consecuencia, su rendimiento académico. En este contexto, surge la
necesidad de investigar como la estrategia de retroalimentar y reiterar —en lugar de
reemplazar ejercicios— puede incidir en el aprendizaje y aprobacion del curso de Matematica
Basica Il, especialmente en estudiantes de ingenieria, quienes enfrentan contenidos

abstractos y complejos como el calculo diferencial.

2.2.Preguntas de Investigacion

2.2.1. Pregunta principal

¢La estrategia pedagdgica de Retroalimentacion y reiteracion tiene impacto en el
aprendizaje?

2.2.2. Preguntas secundarias

¢Hay diferencias significativas entre aplicar la estrategia 0 no en los grupos de
estudiantes?

¢La estrategia tiene incidencia en la nota final?



2.3.0Dbjetivos de la Investigacion

2.3.1. Objetivo general

Analizar la influencia de la estrategia de retroalimentacion y reiteracion en el
aprendizaje de los estudiantes del curso de Matematica Basica Il, en comparacion con la

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

2.3.2. Objetivos especificos

e 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 retroalimentacion y reiteracion en el curso de Matematica Basica Il.

e Comparar los resultados de aprendizaje entre ambos grupos de estudiantes al finalizar
la intervencion didactica.

e Determinar la relacién entre la estrategia empleada (retroalimentacion y reiteracion o
cambio de ejercicio) y el rendimiento académico de los estudiantes en el curso de Matematica

Bésica Il.

2.3.3. Hipotesis

2.3.3.1.Hipotesis nula (Ho)

No existe una diferencia significativa en el aprendizaje de los estudiantes del curso
de Matematica Bésica Il entre quienes son expuestos a la estrategia de retroalimentacion y

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

2.3.3.2.Hipotesis alternativa (H,)

Existe una diferencia significativa en el aprendizaje de los estudiantes del curso de
Matematica Basica Il a favor de quienes son expuestos a la estrategia de retroalimentacion y
reiteracion en comparacién con quienes resuelven ejercicios diferentes tras no comprender

los iniciales.



2.3.4. Operacionalizacion de Variables

Tabla 1 Operacionalizacién de variables, variable independiente.

Variable
Independiente

Definicion
Operacional

indices

Indicadores

Herramientas

Estrategia
Retroalimentacién
reiteracion.

de
y

Proceso mediante el cual el docente proporciona
informacion especifica, comprensible y oportuna al
estudiante sobre los errores en la resolucién de
ejercicios, permitiéndole repetir el mismo ejercicio con
base en esa retroalimentacion.

Hattie y Timperley (2007)

Aplicacion de la

- Frecuencia con que se
proporciona
retroalimentacion

estrategia individualizada. - Guia de observacion
pedagogica docente

- Claridad y pertinencia de

la explicacion del error.
Calidad de la - Oportunidad para repetir

retroalimentacién

el mismo ejercicio tras
recibir retroalimentacion.

- Registro de sesiones
(rabrica)

Repeticion guiada
del ejercicio

- Grado de comprension
posterior a la reiteracion.

- Lista de cotejo del
proceso de
retroalimentacion

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 2 Operacionalizacion de variables, variable dependiente.

Variable
dependiente

Definicion
operacional

Indices

Indicadores

Herramientas

Aprendizaje
aprobacion

y
de

Matematica Basica Il

Grado de dominio alcanzado por el estudiante en los
contenidos conceptuales y procedimentales del curso
Matematica Bésica Il, especificamente en céalculo diferencial
e integral de una variable, demostrando comprension
algebraica, numérica y grafica.

Comprensioén

Correcta interpretacion de
los conceptos de limite,

Pruebas parciales del

conceptual . . curso (1°,2°y 3°
P derivada e integral ( y3)
- Precisién en la ejecucion
de procedimientos
Aplicacion matematicos Tareas y hojas de

procedimental

- Uso correcto de
formulas
- Anélisis de problemas

trabajo

Resolucién
problemas
contextualizados

de

- Capacidad de resolver
ejercicios aplicados a
situaciones de la
ingenieria.

- Resultados obtenidos en
pruebas parciales, tareas y
actividades practicas.

- Ribrica de evaluacion
de resolucion de
problemas

Fuente: Elaboracion propia.




2.4. Estado del Arte

La investigacion educativa reciente ha dado creciente atencion a la mejora del
aprendizaje matematico a través de estrategias centradas en la comprension, la metacognicion
y la personalizacion del proceso educativo. A nivel internacional, autores como Hattie y
Timperley (2007) han identificado la retroalimentacion como uno de los factores mas
influyentes en el rendimiento académico, con un efecto superior al promedio de las
intervenciones pedagdgicas convencionales. Su propuesta sobre los tres niveles de
retroalimentacion (tarea, proceso y autorregulacion) ha sido ampliamente retomada para

disefiar estrategias de intervencidn que vinculan el error con oportunidades de mejora.

Asimismo, las investigaciones de Brookhart (2010) y Sadler (1998) sostienen que una
retroalimentacion eficaz no debe centrarse unicamente en el juicio del desempefio, sino en
guiar al estudiante a identificar qué hacer para mejorar. Este enfoque, ademas de propiciar
una mejora en la calidad del aprendizaje, fomenta la autonomia y el desarrollo de la
autorregulacion. Estas propuestas han sido exploradas recientemente en ambientes
universitarios mediante modelos de evaluacion formativa, rabricas descriptivas y ciclos de

practica guiada.

En el ambito de la ensefianza de las matematicas, 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 reiteracion
de ejercicios tras una retroalimentacion significativa se vuelve una practica esencial para
lograr un aprendizaje profundo. Skemp (1976) ya diferenciaba entre comprension
instrumental (mecanica) y comprension 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 mas efectiva cuando el estudiante actda dentro de su zona de desarrollo
préximo con la guia de otros, lo cual fundamenta el valor de la retroalimentacion

personalizada y del aprendizaje colaborativo en matematicas. Esta vision se complementa
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con aportes desde la neuroeducacion, como los de Tokuhama-Espinosa (2011), quien
argumenta que el uso pedagdgico del error y la practica espaciada generan conexiones
sinapticas mas fuertes, mejorando la retencion del contenido y el desarrollo del pensamiento

I6gico.

A partir de 2023, se han desarrollado nuevos estudios que refuerzan el valor de estas
estrategias. Briimmer et al. (2024) realizaron un meta-analisis sobre retroalimentacién 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
retroalimentacion sea inmediata, especifica y acompafiada de ejercicios reiterativos que

promuevan la reflexion.

Por su parte, Rohl et al. (2025) evaluaron 23 intervenciones basadas en la
retroalimentacion que los estudiantes ofrecen a los docentes. Si bien el efecto general fue
modesto (d = 0.27), se increment6 cuando el docente procesaba activamente esa
retroalimentacion y ajustaba la instruccidn, integrando un espacio para repetir ejercicios con

orientacion docente.

Yadav et al. (2024) encontraron que la variacion intencional en los ejercicios, junto
con retroalimentacion inmediata, facilita una mejor generalizacion de conocimientos, al
tiempo que la repeticidn de ejercicios idénticos debe combinarse con reflexion metacognitiva

para ser efectiva.

Otros estudios experimentales, como el de Alsaiari et al. (2024), demostraron que la
retroalimentacion con contenido emocional positivo (simulada con 1A) disminuye la
ansiedad y mejora la receptividad del estudiante al corregir errores, lo cual es un paso previo
para aceptar la repeticion del mismo ejercicio como una herramienta de mejora.

Finalmente, investigaciones como la de Baral et al. (2024) muestran como modelos
generativos de lenguaje (LLMSs) pueden asistir en la retroalimentacién automatizada para
tareas matematicas abiertas, brindando apoyo equivalente al de un docente, facilitando asi la

posibilidad de reiteracion 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 ensefianza de las matematicas,
particularmente en el primer afio universitario. Se sefiala que los estudiantes presentan vacios
conceptuales arrastrados del nivel medio, los cuales se ven agravados por metodologias que
privilegian la mecanizacion sobre la comprension. Rico (1997) afiade que es imprescindible
que los docentes distingan entre el aprendizaje de procedimientos y la construcciéon de

significado, si se desea promover la autonomia y el pensamiento critico.

En el caso especifico de Guatemala, estudios internos de la USAC y reportes de la
Direccién General de Docencia han evidenciado altas tasas de reprobacion en los cursos de
Matematica Béasica | y Il en las carreras de ingenieria. Aunque existen esfuerzos
institucionales por implementar recursos digitales, tutorias y apoyo académico, hay escasa
evidencia sobre la efectividad de estrategias pedagogicas concretas en el aula. La mayoria de
estudios se centran en el rendimiento cuantitativo, dejando de lado la comprension cualitativa

del proceso de aprendizaje.

La presente investigacion responde a esa necesidad, al generar datos empiricos sobre
el impacto de una estrategia especifica —retroalimentacion con reiteracion— y su relacién
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 matematicas desde una légica de comprensién
significativa, tal como lo proponen Ausubel (1983), Skemp (1976) y Tokuhama-Espinosa
(2011).
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2.5. Delimitaciones

2.5.1. Delimitacion Espacial

Municipio de San Marcos, departamento de San Marcos.

2.5.2. Delimitacion Institucional

Universidad San Carlos de Guatemala, Centro Universitario de San Marcos, Carrera
de Ingeniera Civil.

2.5.3. Delimitacion Temporal

Periodo comprendido de enero de 2024 a abril de 2025

2.6. Alcancesy limites

2.6.1. Alcances

Los alcances que se tienen permitieron establecer que tan estrecha es la relacion entre
la implementacion de la estrategia: retroalimentacion y reiteracion con la comprension y

aprobacion del curso de Matematica Basica Il

2.6.2. Limites

Teniendo en consideracion lo amplio de los conceptos y estrategias, estas se limitaron
a evaluar con base a elementos puntuales como: Aplicacién de la estrategia pedagdgica,
Calidad de la retroalimentacion, Repeticion guiada del ejercicio y su incidencia en las notas

de parciales, laboratorios y nota final del curso de matematica basica Il.

2.7. Aporte de la investigacion

Con los resultados pueden desarrollarse o bien estandarizar modelos
pedagdgicos que aporten de forma significativa en el desarrollo, aprendizaje y
aprobacion de los estudiantes de matematica basica I, y aquellos cursos los cuales

contengan elementos practicos, de analisis entre otros.
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3. METODOLOGIA

3.1. Sujetos

La poblacion con la que se trabajo la investigacion fueron dos grupos de diferentes
cohortes:

e Primer grupo 23 estudiantes del segundo semestre de la cohorte 2024.
e Segundo grupo 37 estudiantes del segundo semestre de la cohorte 2025.

Ambos grupos conformado por estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil del curso
Matematica Basica Il, donde las evaluaciones parciales y final, permitié verificar los
porcentajes de aprobacion y se desarrolld la comparacidn entre ambas cohortes a las que se
les aplico un modelo pedagdgico diferente.

Enfoque de la Investigacion

Esta investigacion adoptd un enfoque cuantitativo, ya que analiz6 de manera
sistematica y estadisticamente valida la relacion entre:

Variable independiente: Estrategia de retroalimentacion y reiteracion
Variable dependiente: Aprendizaje y aprobacion de Matematica Bésica 11

3.2.Técnicas e Instrumentos

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

3.2.1. Cuestionario y entrevistas

Para la obtencion de informacion valiosa, fue necesario elaborar cuestionarios, los
cuales se aplicaron a los diferentes participantes de la investigacion. Un instrumento como
éstos, debe tener bien formuladas sus preguntas para que al ser respondidas resulten validas.
De acuerdo con Giroux y Tremblay (2004, p. 131), “el nimero de preguntas se reducira a lo
esencial; solamente se plantearan las necesarias para verificar la hipétesis de la investigacion
o para alcanzar el objetivo de la investigacion”.

En esta investigacion, se elabord 3 exdmenes parciales, 1 laboratorio 1 examen final,
para ambos grupos. A su vez al Ultimo grupo con quienes se implementd la estrategia de
retroalimentacion y reiteracion se agregd un cuestionario sobre la misma, para tener
parametros sobre su puesta en marcha y la percepcion del estudiante sobre dicha herramienta
pedagdgica.
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3.3.Procedimientos

El desarrollo del proceso de investigacion se plasma a continuacién donde la idea
surge de una necesidad sentida de aportar y mejorar el nivel de aprendizaje y aprobacién
estudiantil del curso de matematica bésica I1:

= |dea: resultado de un analisis y evaluacién diagnostica sobre niveles de
aprendizaje y aprobacién del curso de Matemaética Bésica Il

= Planteamiento del problema: Se desarrolla la propuesta formal vy
acompafiamiento del asesor sobre el tema de investigacion y los elementos a
abordarse dentro de la tesis.

= Revision de la literatura y desarrollo de los fundamentos teéricos: Busqueda,
recopilacién y andlisis critico de fuentes académicas (articulos, libros, tesis)
para construir el marco tedrico que sustenta la investigacion, identificando
vacios y aportes previos sobre el tema.

= Alcance del estudio: Establecer la delimitacion de la investigacion, definir de
forma clara de los objetivos, poblacion, variables y metodologia,
especificando el enfoque del estudio, tipo de investigacion.

= Elaboracion de la hipotesis y definicion de variables: Formulacion de
proposiciones comprobables (hipdtesis) y operacionalizacion de variables
(independiente, dependiente) vinculadas al problema de investigacion.

= Desarrollo del disefio de investigacion: Se selecciono un enfoque cuantitativo,
asi como un tipo de investigacion descriptiva y correlacional para responder
a los objetivos planteados.

= Definicion y seleccion de la muestra: la muestra se seleccion por
accesibilidad, con grupo completos de estudiantes quienes se encuentran
cursando la carrera de Ingenieria civil y los cuales se les aplico modelos
pedagdgicos diferentes para hacer las comparativas.

= Recoleccién de los datos: a través de registros académicos, asi como de
implementacidn de herramientas de investigacion.

=  Analisis de los datos: Procesamiento de datos mediante herramientas
estadisticas

= Elaboracion y presentacion de resultados.
13



3.4.Tipo de investigacion

Descriptivo: Describiendo la forma en que incide la implementacion de una estrategia
pedagogica como lo es la retroalimentacion y reiteracion en el aprendizaje y aprobacion de
los estudiantes de matematica basica Il, de la carrera de Ingenieria Civil.

El disefio descriptivo dio la oportunidad de conocer la relacion estadistica de los
elementos evaluados en cada una de las variables y a traves de su analisis definir si existia
relacion entre ellas.

Es una investigacion transversal con dos grupos entre los cuales se recopild
informacion sobre el rendimiento académico del curso matematica basica Il, esto contribuyo
a evidenciar tendencias y ciertos comportamientos en el rendimiento académico de los
estudiantes.

Método.

El método utilizado en esta investigacion es deductivo, ya que se partid de una
relacién de las variables de manera proyectada hacia un grupo especifico.
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4. FUNDAMENTOS TEORICOS

4.1.La Retroalimentacion en el Aprendizaje

El investigador neozelandés John Hattie, en su obra monumental Visible Learning
(2009), llevo a cabo uno de los metaanalisis mas amplios en el campo de la educacion,
abarcando mas de 800 estudios sobre factores que afectan el rendimiento académico. A partir
de estos datos, Hattie logré establecer qué practicas tienen un impacto real y medible en el
aprendizaje de los estudiantes. Dentro de los mas influyentes, se encuentra la
retroalimentacion, con un tamafio del efecto de d = 0.73, considerado alto en términos
educativos.

Para Hattie, la retroalimentacion es “informacién proporcionada por un agente
(docente, compafiero, libro, sistema digital, o incluso por uno mismo) respecto al desempefio
de una tarea o al entendimiento del contenido, cuyo propésito 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 guia al estudiante hacia la mejora del pensamiento y de la comprension.

4.1.1. Tipos y niveles de retroalimentacion

Hattie y Timperley (2007) explican que la retroalimentacion puede operar en cuatro
niveles:

e Retroalimentacion sobre la tarea: ¢ Esta correcta la respuesta?

e Retroalimentacidn sobre el proceso: ¢Qué estrategia se utiliz6? ¢ Fue adecuada?

e Retroalimentacidn sobre la autorregulacion: ¢Qué tanto sabe el estudiante sobre lo
que esta aprendiendo?

e Retroalimentacién personal: Felicitaciones o criticas que no siempre contribuyen al
aprendizaje real.

Los niveles méas eficaces son los niveles 2 y 3, es decir, aquellos centrados en el
proceso Yy en la autorregulacion, ya que desarrollan el pensamiento critico y permiten repetir
con sentido.

15



4.1.2. Relacion con la reiteracion

La retroalimentacién, cuando se ofrece de manera clara y oportuna, permite que el
estudiante revise, repita y perfeccione su proceso de aprendizaje. Hattie sefiala que la
reiteracion de tareas tras la retroalimentacion no solo corrige el error, sino que fortalece las
conexiones cognitivas y aumenta la confianza del estudiante, promoviendo un aprendizaje

maés profundo y duradero.

4.1.3. Caracteristicas de una buena retroalimentacion

Segun Hattie (2009), para que la retroalimentacion sea efectiva debe:
e Ser clara, especificay comprensible.
e Ofrecerse en el momento adecuado (idealmente durante el proceso, no solo al final).
e Enfocarse en como mejorar y no solo en lo que esta mal.

e Fomentar la repeticion reflexiva, no la simple repeticién mecanica.

4.1.4. La retroalimentacion como herramienta para cerrar brechas de
aprendizaje

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

modelo tedrico denso sobre la retroalimentacién como una de las practicas mas eficaces para

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

un proceso progresivo de acercamiento a una meta, en el cual la retroalimentacion actta como

un mecanismo regulador que permite al estudiante saber donde esta, hacia donde debe ir, y

cdmo puede avanzar.

4.1.5. Definicion de retroalimentacion

Los autores definen la retroalimentacion como “informacion que tiene como
proposito reducir la discrepancia entre el rendimiento actual y un objetivo deseado” (Hattie
& Timperley, 2007, p. 86). Esta informacion puede ser proporcionada por diferentes fuentes:
docentes, comparieros, evaluaciones formativas, sistemas automatizados, e incluso el propio

estudiante.
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4.1.6. Niveles de retroalimentacion

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

jerarquicos, cada uno con diferente impacto en el aprendizaje:

Tabla 3 Niveles jerarquicos de aprendizaje

Nivel Tipo de retroalimentacion Impacto esperado
1 Sobre la tarea ¢La respuesta es correcta o incorrecta?
2 Sobre el proceso utilizado ¢ Qué estrategia se us6? ¢ Fue efectiva?
3 Sobre la autorregulacion ¢Qué tanto comprendo lo que estoy haciendo? ¢Puedo

evaluarme a mi mismo?

4 Retroalimentacion personal (elogios, | Poco efecto en el aprendizaje, puede distraer del contenido.
juicios)
Fuente: Hattie & Timperley (2007)

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

corrija y repita con comprension.

4.1.7. Sobre la retroalimentacion

La retroalimentacion, 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
retroalimentacion como una herramienta de alto impacto pedagogico, especialmente cuando

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

Ademas, proponen cuatro niveles de retroalimentacion, siendo los mas efectivos
aquellos centrados en el proceso y la autorregulacién. Desde esta perspectiva, permitir al
estudiante repetir el mismo ejercicio tras recibir orientacion especifica no solo refuerza los

conocimientos, sino que activa la reflexion y la autonomia.

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

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

complejos como Matematica Basica Il.

4.2.Matemética Basica Il
Para iniciar con este concepto se menciona el concepto de Matemaética que propone
la Real Academia Espafiola (2001) define en el Diccionario de la Lengua Espafiola a la
Matematica como “Ciencia deductiva que estudia las propiedades de los entes abstractos,

como numeros, figuras geométricas o simbolos y sus relaciones”.

De igual manera el matemético Benjamin Perice (1882) definid las matemaéticas como
“la ciencia que sefiala las conclusiones necesarias” por otro lado, Albert Einstein (1923)
declaré que “cuando las leyes de la matematica se refieren a la realidad, no son exactos,

cuando son exactas, no se refieren a la realidad.

En cuanto al Curso de Matemaética Bésica I, en el programa de curso a nivel nacional
se define de la siguiente manera: Este curso esta dirigido para aprender, formar y desarrollar
los conceptos basicos, las definiciones matematicas y los procedimientos que permitan al
estudiante adquirir la base para introducirse y comprender a cabalidad los cursos de célculo.
Su contenido comprende desde el concepto Limites y sus aplicaciones, Derivadas,
aplicaciones de las derivadas, integrales, aplicacién de la integral; asi como herramientas

para la resolucion de problemas.

4.2.1. Aprendizaje en Matematica Bésica 11

El aprendizaje en el nivel superior implica no solo la adquisicion de conocimientos,
sino el desarrollo de habilidades para aplicar dichos conocimientos en contextos especificos
y resolver problemas complejos. En carreras del area de ingenieria, como la que se aborda en
el presente estudio, el aprendizaje de la matematica cumple un rol fundamental al brindar las
herramientas l6gicas, analiticas y cuantitativas necesarias para la comprension de fendmenos

técnicos y cientificos.
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Desde una perspectiva cognitiva, aprender implica la construccion activa de
significado. Este proceso exige que el estudiante relacione los nuevos conceptos con
estructuras mentales previamente establecidas, transformando la informacion en
conocimiento funcional. En este sentido, el aprendizaje va mas alla de la memorizacion

mecanica: requiere comprension, transferencia y aplicacion.

David Ausubel (1983), uno de los teéricos mas influyentes en la psicologia educativa,
propone el concepto de aprendizaje significativo, entendido como el proceso mediante el cual
una nueva informacion se incorpora de manera sustancial y no arbitraria a la estructura
cognitiva del estudiante. Esto contrasta con el aprendizaje memoristico, en el cual los

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

Segun Ausubel, “el factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el
alumno ya sabe; averigiiese eso y enséfiese en consecuencia” (1983, p. 45). Esta afirmacidn
sustenta la necesidad de disefiar experiencias de aprendizaje que partan de los conocimientos
previos del estudiante y que lo desafien cognitivamente, facilitando el anclaje de nuevos

conceptos.

En el contexto de la matematica, este enfoque implica que los contenidos como
limites, derivadas e integrales no deben presentarse como reglas aisladas, sino como
conceptos interconectados, aplicables a situaciones reales, y comprendidos desde diversas

representaciones (algebraica, numérica, grafica).

4.2.2. La naturaleza del aprendizaje en Matematica Bésica Il

El curso de Matematica Basica I, segun el programa oficial de la Universidad de San
Carlos de Guatemala (USAC, 2025), tiene como proposito formar y desarrollar competencias
conceptuales y procedimentales en célculo diferencial e integral de una variable, con énfasis
en su aplicacion en el campo de la ingenieria. Los contenidos se abordan de forma algebraica,
numérica y grafica, promoviendo un aprendizaje integral.

Entre los temas principales se incluyen:
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e Limitesy continuidad

e Derivadas y sus aplicaciones

¢ Integrales definidas e indefinidas

e Resolucion de problemas aplicados a la fisica, geometria y ciencias de la

ingenieria

Este enfoque exige que el estudiante comprenda el significado de los procedimientos
matematicos, no solo que los ejecute. Por ello, el aprendizaje esperado debe evaluarse no
Unicamente 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 Matematica

El aprendizaje matematico, especialmente en el nivel universitario, implica no solo la
adquisicién de procedimientos técnicos, sino también el desarrollo de la comprension
conceptual y la capacidad de aplicar los conocimientos a contextos reales. Segun Rico (1997),
el aprendizaje de las matematicas puede analizarse en tres dimensiones fundamentales:
conceptual, procedimental y actitudinal, siendo las dos primeras las que se abordan

directamente en este estudio.

a) Dimension conceptual

Esta dimension hace referencia al conocimiento que permite entender el significado
de los objetos matematicos, sus propiedades, relaciones y fundamentos. Por ejemplo,
comprender qué es una derivada no solo implica saber como se calcula, sino entender su
interpretacion como tasa de cambio o pendiente de una tangente. La construccion de este tipo
de conocimiento esta 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

I6gica y no arbitraria.
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b) Dimension procedimental

Incluye las técnicas, reglas y algoritmos necesarios para llevar a cabo operaciones y
resolver problemas. En el curso de Matemaética Basica Il, esto abarca el uso de reglas de
derivacion, técnicas de integracion, y procedimientos para el trazado de curvas o el calculo
de volimenes. Sin embargo, el simple dominio de estos procedimientos no garantiza la
comprension del contenido, si no se articulan con el porqué de su uso. Kilpatrick, Swafford
y Findell (2001) afirman que una educacion matematica de calidad requiere que los

procedimientos sean comprendidos, no memorizados mecanicamente.

c) Dimension aplicativa

En el contexto universitario, particularmente en carreras de ingenieria, la dimension
aplicativa resulta esencial. Se refiere a la capacidad de transferir los conocimientos
matematicos a problemas del mundo real, como el célculo de velocidades instantaneas, tasas
de crecimiento o &reas bajo una curva. Este tipo de aprendizaje exige que el estudiante integre
lo conceptual y lo procedimental para construir modelos matematicos 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 practico.
Por eso, es clave disefiar estrategias didacticas que favorezcan la comprension, la ejecucion
y la transferencia, como la retroalimentacién formativa con reiteracion de ejercicios, que
permite identificar errores, corregirlos y profundizar la comprension (Hattie & Timperley,
2007).

4.2.4. Evaluacion del aprendizaje en Matematica Basica Il

La evaluacion del aprendizaje en contextos universitarios, y en particular en el area
de las matematicas, no puede limitarse a una medicién puntual de resultados. Debe

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

comprension.

En el curso de Matematica Basica I, la evaluacion 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,
multiples estudios advierten que una evaluacion centrada exclusivamente en el producto
puede invisibilizar los procesos cognitivos del estudiante, dificultando la identificacion de

obstéculos reales en su aprendizaje (Brookhart, 2010).

a) Evaluacion formativa y retroalimentacion
La evaluacion formativa tiene como proposito mejorar el aprendizaje mientras este
ocurre, en contraste con la evaluacion sumativa que certifica logros al final del proceso. En
este enfoque, la retroalimentacion se convierte en un elemento central, ya que proporciona al
estudiante informacion oportuna, especifica y accionable sobre su desempefio, permitiéndole

identificar errores, corregirlos y construir nuevo conocimiento.

Hattie y Timperley (2007) argumentan que la retroalimentacién es mas efectiva
cuando responde a tres preguntas clave: “;Hacia donde voy?”, “;Coémo lo estoy haciendo?”
y “;Qué debo hacer después?”. Estas preguntas orientan no solo la evaluacion, sino también
la ensefianza y el rol activo del estudiante. En este sentido, la posibilidad de repetir un
gjercicio tras una retroalimentacion significativa potencia la comprension, ya que permite

reconstruir el proceso de resolucion 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 acompafiamiento, estimulan la plasticidad cerebral,
fortaleciendo los circuitos neuronales relacionados con la reflexion y la autorregulacién

(Tokuhama-Espinosa, 2011). La reiteracion de tareas, luego de recibir retroalimentacion
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adecuada, favorece la consolidacion de la memoria de largo plazo y genera aprendizajes mas
duraderos.

Asimismo, la neuroeducacion sostiene que la evaluacion debe ser variada, motivadora
y vinculada a contextos reales. En este curso, eso implica disefiar instrumentos que no solo
midan la ejecucion algoritmica, sino también la capacidad del estudiante para comprender,

interpretar, explicar y aplicar los conceptos matematicos en situaciones de ingenieria.

Una evaluacion eficaz en Matematica Basica Il debe integrar instrumentos que capten
la diversidad de habilidades requeridas: desde pruebas escritas que midan conocimientos
conceptuales y procedimentales, hasta rabricas, listas de cotejo y cuestionarios de percepcion
que permitan registrar avances en la comprensién, el razonamiento y la autonomia del
estudiante. De este modo, la evaluacion no se convierte en un fin, sino en una herramienta

para el aprendizaje.
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5. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
5.1.Primera parte: Evaluacion grupo bajo estrategia pedagogica de cambio de

ejercicio.

La presente seccion recoge los resultados obtenidos mediante la recopilacion de notas
obtenidas durante un semestre lectivo de los estudiantes de Matemética Basica I, con ello se
evalu6 comprensién y aprobacion del curso.

= Participantes: 24 estudiantes de Ingenieria Civil del Centro Universitario de San
Marcos (USAC).

= A este grupo se le dara la siglas GC como referencia a Grupo Control.
= Aplicacion de cuestionario de evaluacion a través de la escala de Likert.
= Aplicacion: Parciales, laboratorio, y examen final.:

o Imparcialidad: Los procesos se evalUan bajo rubricas disefiadas para aumentar
la objetividad en la resolucién de evaluaciones y tareas.

o Transparencia: Todas las preguntas fueron validadas previamente por
expertos en pedagogia matematica.

o Uniformidad: La evaluacion esta disefiada para generar igual de condiciones
a todos los estudiantes.

5.1.1. Informacion descriptiva del grupo

Tabla 4 Datos Generales GC

Pregunta Respuestas (%) mayor Respuestas (%) menor
Edad 19-22 afios: 76% 23-25+: 24%
Sexo Masculino: 86% Femenino: 14%
Primera vez en MBI Si: 75% No: 25%
Asistencia regular Totalmente de acuerdo: 83% De acuerdo 08%

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.2.

indice 1: Aplicacion de la estrategia pedagégica

Tabla 5 Indicador 1.1 Frecuencia de retroalimentacion individualizada GC

El docente me ofrecio En cada clase recibi Se me explicé
comentarios retroalimentacion detalladamente mi
personalizados después de sobre mis errores error en mas de una
resolver ejercicios. especificos. ocasion.
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: Elaboracion propia.
Tabla 6 Indicador 1.2 Claridad y pertinencia de la explicacion del error GC.
Las explicaciones del . L, El docente usé
La retroalimentacion se| .
docente me ayudaron a ) ejemplos o analogias
.| centré en el punto exacto o .
entender mi i que facilitaron mi
i ., donde cometi el error. .,
equivocacion. comprension.
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: Elaboracién propia.

5.1.3.

indice 2: Calidad de la retroalimentacion

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

Después de recibir
comentarios, pude
repetir el mismo

Me permitieron

corregir y volver a
intentar los

ejercicios con

La oportunidad de
repetir los ejercicios
mejord mi

ejercicio. comprension.
errores.
Totalmente en desacuerdo 66% 58% 58%
En desacuerdo 21% 17% 21%
Indiferente 13% 25% 21%
De acuerdo 0% 0% 0%
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0% 0% 0%

Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8 Indicador 2.2 Grado de comprension posterior a la reiteracion GC.

Comprendi mejor el . . La repeticion con guia
) Reiterar el ejercicio D
contenido luego de i . | docente fortalecié mi
X L. me ayudo a corregir .
repetir los ejercicios . seguridad para resolver
. mi error de fondo. e
corregidos. 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: Elaboracion propia.
5.1.4. Rendimiento académico, grupo control, Matematica Basica Il
Tabla 9 Rendimiento académico Matematica Bésica Il GC.
Parciales Examen Final Nota Final
15 pts. 25 pts. 100 pts.
Limite Inferior 0.75 2 26
Limite Superior 8 22 84
Media aritmética 4.10 9.58 53.20
Desviacién Estandar 1.582 6.702 14.25
Fuente: Elaboracion propia.
5.15. Correlacion de Spearman GC.

Como herramienta estadistica no paramétrica para analizar la relacion entre la no
aplicacion de una estrategia pedagogica innovadora y el rendimiento académico medido a

través de las notas finales en el curso de Matematica Bésica II.
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Formula 1 Correlacion de Spearman del GC.

_ 63 d;
P = 1 - n(n?—1)

Donde:
P = coeficiente de correlacion de Spearman
d; = diferencia entre los rangos del cuestionario y de la nota final por estudiante

n = 24 namero de estudiantes del grupo evaluado

,_1_ 6(396) 14376

N —1- — —0.42
24(242 — 1) 13800

La correlacion de Spearman entre el promedio del cuestionario sobre las notas finales
del grupo que no repitid los ejercicios es:

p=-042

p = 0.039

La correlacion es negativa'y moderada, lo que indica que, a mayor percepcion positiva

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

El valor de p < 0.05 sugiere que la correlacion es estadisticamente significativa.
Esto podria reflejar que la percepcion de haber recibido retroalimentacién no fue
suficiente para mejorar el rendimiento, especialmente si no se dio oportunidad para repetir el

gjercicio, reforzando la importancia de la reiteracion en el proceso de mejora.
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5.2. Segunda parte: Evaluacion grupo bajo estrategia pedagodgica de

retroalimentacion y reiteracion de ejercicio.

La presente seccion recoge los resultados obtenidos mediante la recopilacion de notas
obtenidas durante un semestre lectivo de los estudiantes de Matematica Bésica I, con ello se
evalué comprension y aprobacién del curso.

= Participantes: 37 estudiantes de Ingenieria Civil del Centro Universitario de San
Marcos (USAC).

= A este grupo se le dara las siglas GDA como referencia a Grupo de Aplicacion.
= Aplicacion de cuestionario de evaluacion a través de la escala de Likert.
= Aplicacion: Parciales, laboratorio, y examen final.:

o Imparcialidad: Los procesos se evalUan bajo rubricas disefiadas para aumentar
la objetividad en la resolucidn de evaluaciones y tareas.

o Transparencia: Todas las preguntas fueron validadas previamente por
expertos en pedagogia matematica.

o Uniformidad: La evaluacion esta disefiada para generar igual de condiciones
a todos los estudiantes.

Tabla 10 Seccion I: Datos Generales grupo GDA

Pregunta Respuestas (%) mayor Respuestas (%) menor
Edad 19-22 afios: 72% 23-25+: 28%
Sexo Masculino: 60% Femenino: 40%
Primera vez en MBII Si: 86% No: 14%
Asistencia regular Totalmente de acuerdo: 89% De acuerdo 10%

Fuente: Elaboracidn propia.
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5.2.1.

indice 1: Aplicacion de la estrategia pedagégica

Tabla 11 Indicador 1.1 Frecuencia de retroalimentacion individualizada GDA

El docente me ofrecio En cada clase recibi Se me explicé
comentarios retroalimentacion detalladamente mi
personalizados después de sobre mis errores error en mas de una
resolver ejercicios. especificos. ocasion.
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: Elaboracion propia.
Tabla 12 Indicador 1.2 Claridad y pertinencia de la explicacién del error GDA.
Las explicaciones del . L, El docente usé
La retroalimentacion se| .
docente me ayudaron a ) ejemplos o analogias
.| centré en el punto exacto o .
entender mi que facilitaron mi

equivocacion.

donde cometi el error.

comprension.

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: Elaboracién propia.

5.2.2.

indice 2: Calidad de la retroalimentacion

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

Me permitieron
Después de recibir p. La oportunidad de
. corregir y volver a . L.
comentarios, pude . repetir los ejercicios
i i intentar los L.
repetir el mismo L. mejoré mi
. ejercicios con L
ejercicio. comprension.
errores.
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: Elaboracidn propia.
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Tabla 14 Indicador 2.2 Grado de comprension posterior a la reiteracion GDA.

Comprendi mejor el
contenido luego de
repetir los ejercicios

Reiterar el ejercicio
me ayudo a corregir
mi error de fondo.

La repeticion con guia
docente fortalecio mi
seguridad para resolver

corregidos. 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: Elaboracion propia.

5.2.3. Rendimiento académico, grupo control, Matematica Basica Il

Tabla 15 Rendimiento académico Matematica Bésica |1 GDA.
Parciales Examen Final Nota Final
15 pts. 30 pts. 100 pts.

Limite Inferior 1.5 4 24
Limite Superior 12 25 72
Media Aritmética 7.12 11.37 59.91
Desviacion Estandar 2.45 4.523 7.84

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.4.

Correlacion de Spearman GDA

Como herramienta estadistica no paramétrica para analizar la relacion entre la

aplicacion de la estrategia pedagogica de retroalimentacion y reiteracion en el rendimiento

académico medido a través de las notas finales en el curso de Matematica Bésica Il.

30




Formula 2 Correlacion de Spearman del GDA.

Donde:
p = coeficiente de correlacion de Spearman
d; = diferencia entre los rangos del cuestionario y de la nota final por estudiante

n = 37 nimero de estudiantes del grupo evaluado

La correlacion de Spearman entre el promedio del cuestionario sobre las notas finales
del grupo que no repitio los ejercicios es:

p=0.236

p =0.159

La correlacion es débilmente negativa y no estadisticamente significativa.

La correlacion es débilmente negativa y no estadisticamente significativa (p > 0.05)

Esto sugiere que, en este grupo, aunque hubo mejora general en las notas, no hay una
asociacion directa entre la percepcion 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.Comparacion de grupos mediante prueba t de Student

Para comparar el rendimiento entre los grupos se aplico la formula de la prueba t de
Student para muestras independientes con varianzas desiguales:

Formula 3 Prueba t de Student.

P XX

TLI ‘fl2

Donde:

X1 ,X, = medias de los grupos (experimental y control)
S, §% = varianzas de los grupos

n, ,n, = tamafos de muestra (37 y 23, respectivamente)

Resultados

t=211

p =0.042

x experimental = 59.92

x control = 53.21

Diferencia de medias = 6.71 puntos

El valor de indica que la diferencia en las medias es estadisticamente significativa.
Esto implica que el uso de la estrategia de retroalimentacion y reiteracion tiene un efecto

positivo real sobre el rendimiento académico.
El grupo que repitio los ejercicios tras recibir retroalimentacion obtuvo mejores

resultados finales, lo cual valida empiricamente la propuesta metodoldgica 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
matematico.

Gréfica 1 Relacion de notas del GC y el GDA

X x  Grupo sin reiteracién
x  Grupo con reiteracién
80
x
X
70t
x % .
X x x
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X
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X X
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Promedio cuestionario de retroalimentacion

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 16 Estadisticos Generales Rendimiento académico MBI

Variable Valor Cambio
Promedio general 59.92/100 1 +6.71 puntos
Desviacion estandar 12.5 Sin cambios
Tasa de aprobacion 85.2% (52/60 estudiantes)
Tasa de excelencia 12.3% (7/60 estudiantes)

Fuente: Elaboracidn 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

reiteracion)

Grupo Experimental (con

reiteracion)

Promedio de notas finales 53.21 59.92
Frecuencia de retroalimentacion )
o ) Baja Alta
individualizada
Claridad y pertinencia de la explicacién del
Regular Alta
error
Oportunidad de repetir el mismo ejercicio No Si
Percepcién de comprension posterior a la .
] » Baja Alta
retroalimentacion
Valoracion general de la estrategia en
. . 3.4 4.6
cuestionario (1 a5)
Correlacion Spearman con nota final -0.42 -0.24
Resultado de prueba t (significancia entre
p =0.042 p =0.042

grupos)

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.2. Comprobacion de Hipdtesis

Hipotesis nula (Ho): No existe una diferencia significativa en el aprendizaje de los
estudiantes del curso de Matematica Basica Il entre quienes son expuestos a la estrategia de
retroalimentacion y reiteracion y quienes resuelven ejercicios diferentes tras no comprender
los iniciales.

Hipotesis alternativa (Hi): Existe una diferencia significativa en el aprendizaje de los
estudiantes del curso de Matematica Basica Il a favor de quienes son expuestos a la estrategia
de retroalimentacién y reiteracion en comparacién 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 hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (H).

Probando asi que existen diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento
académico entre ambos grupos, favoreciendo a aquellos estudiantes que recibieron
retroalimentacion acompafiada 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 céalculo diferencial e integral en el contexto del curso Matematica Basica Il.
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6. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten reflexionar sobre el efecto
que tiene la estrategia de retroalimentacion y reiteracion en el aprendizaje del calculo
diferencial dentro del curso Matematica Basica Il. Tal como lo evidencio la prueba t de
Student (p = 0.042), los estudiantes que repitieron los mismos ejercicios luego de recibir
retroalimentacion clara, inmediata y personalizada, obtuvieron calificaciones méas altas y
homogéneas que aquellos a quienes se les sustituyo el ejercicio sin corregir directamente el

error.

Desde la perspectiva de la neuroeducacién, 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 memorizacion, sino que fortalece las redes neuronales que posibilitan la

comprension conceptual.

Asimismo, segun Hattie y Timperley (2007), la retroalimentacion eficaz debe incluir
tres componentes: qué se hizo bien, qué se hizo mal y cémo mejorar. En el grupo
experimental, estos tres elementos fueron observados por medio de herramientas como las
listas de cotejo, los cuestionarios de percepcion y los registros de sesién. En contraste, los
estudiantes del grupo control no contaron con una segunda oportunidad sobre el mismo
ejercicio, lo que limité su capacidad para reconocer el error, internalizarlo y resolverlo

autbnomamente.

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 resolucién mecanica sobre la comprension profunda. EIl grupo control mostrd
mayores niveles de variabilidad en las notas finales, lo cual puede explicarse por una falta de

asimilacion conceptual.
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En téerminos pedagdgicos, la estrategia evaluada permite replantear el error no como
una amenaza, sino como un recurso didactico que, bien gestionado, conduce al aprendizaje
auténomo y a la mejora continua. En este sentido, los resultados de esta investigacion invitan
a repensar las practicas docentes tradicionales que tienden a sustituir ejercicios ante la

dificultad, en lugar de insistir en su comprension.

Con base en lo anterior, se concluye que los beneficios de la retroalimentacion y
reiteracion son medibles, significativos y coherentes con teorias del aprendizaje
contemporaneas, lo que convierte a esta estrategia en una herramienta clave para la mejora

de la ensefianza de las matematicas en entornos universitarios.
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7. CONCLUSIONES

La estrategia de retroalimentacién y reiteracion tiene un impacto positivo y
significativo en el aprendizaje de los estudiantes del curso de Matematica Bésica I, lo
cual se evidencié en el mejor desempefio promedio del grupo experimental en

comparacion 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 retroalimentacién obtuvieron resultados mas 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 dispersion en sus resultados.

El nivel de aprendizaje fue méas uniforme y profundo en el grupo expuesto a la
retroalimentacion y reiteracion, evidenciado también por la menor desviacion estandar

en las calificaciones y una percepcion mas 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
comprension conceptual, lo cual resalta la importancia de una correccion activa sobre

el mismo problema.

Se confirma que la estrategia de retroalimentacion y reiteracion promueve el
aprendizaje significativo, alineandose con las bases tedricas de Ausubel, Hattie y
Timperley, al generar condiciones para la comprensién, reflexion y autoconfianza en

el uso del calculo diferencial.
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8. RECOMENDACIONES

Implementar de forma sistemética la estrategia de retroalimentacion y reiteracion en
cursos de matematicas universitarias, especialmente en los contenidos relacionados con

calculo diferencial, para fortalecer la comprension conceptual y procedimental.

Formar al cuerpo docente en técnicas efectivas de retroalimentacion, enfatizando el uso
de explicaciones claras, la identificacion precisa del error y la oportunidad inmediata

de aplicar nuevamente el procedimiento aprendido.

Incorporar rabricas, listas de cotejo y cuestionarios de percepcion como herramientas
de evaluacion formativa, con el fin de monitorear la calidad del proceso de

retroalimentacion 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 pedagdgico de identificar, comprender y

corregir errores sin penalizacion inmediata.

Ampliar el uso de esta estrategia en otros cursos con alta tasa de reprobacion dentro de
las carreras de ingenieria, validando su efectividad con investigaciones
complementarias que contemplen nuevas variables como la motivacion, ansiedad

matematica o autoconfianza.
Integrar el enfoque de retroalimentacion y reiteracion en el disefio curricular

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

desercion académica y mejorar la calidad de la educacion superior.
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10. ANEXOS

10.1. FICHA TECNICA

FICHA TENICA INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

NOMBRE DEL | Guia de Evaluacion

INSTRUMENTO:

OBJETIVO DEL | Conoce la percepcion sobre la retroalimentacion del

INSTRUMENTO: proceso de aprendizaje de problemas matematicos del
curso de Matematica Basica I, de la Carrera de Ingenieria
Civil

TAMANO DE LA | Grupo control 23

MUESTRA: Grupo de aplicacion 37

METODOLOGIA: Encuesta en linea, utilizando formulario digital

DURACION: 40 minutos

POBLACION OBJETIVO:

Estudiantes que han finalizado el curso de Matematica
Basica Il, de la Carrera de Ingenieria Civil, Centro
Universitario de San Marcos, Universidad de San Carlos
de Guatemala

TIPO DE INSTRUMENTO:

Tipo cerrado con preguntas de opcion maltiple.

ADMINISTRACION:

Individual

ANO: 2024, 2025

DESCRIPCION DEL | Compuesto por 10 preguntas, las cuales se respondieron

INSTRUMENTO: por seleccion multiple. Para lo cual el estudiante
respondid entre 5 opciones, siendo solamente una la
correcta.

VALIDACION DEL | Asesor de tesis

INSTUMENTO:

FICHA TENICA INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

NOMBRE DEL Matriz de rendimiento

INSTRUMENTO:

OBJETIVO DEL Permitir el andlisis del rendimiento académico de las y
INSTRUMENTO: los estudiantes del cursos de Matematica Bésica Il
TAMANO DE LA Grupo control 23

MUESTRA: Grupo de aplicacion 37

METODOLOGIA:

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

POBLACION OBJETIVO: Estudiantes del curso de Matematica Basica I, de la
Carrera de Ingenieria Civil, Centro Universitario de San
Marcos, Universidad de San Carlos de Guatemala
TIPO DE INSTRUMENTO: | Mixto: pregunta y problemas.

ADMINISTRACION: Individual

ANO: 2024 y 2025
DESCRIPCION DEL Compuesto por 5 secciones
INSTRUMENTO:

VALIDACION DEL | Asesor de tesis

INSTUMENTO:

10.2. INSTRUMENTOS

10.2.1. Guia de Evaluacion

Universidad de San Carlos de Guatemala
Centro Universitario de San Marcos
Departamento de Estudios de Postgrados

Maestria en Docencia Universitaria con Orientacién en Neuroeducacion

Herramienta de Evaluacioén:

Cuestionario de percepcion sobre la estrategia de retroalimentacion y reiteracion

Instructivo: Este cuestionario forma parte de una investigacion educativa aplicada
en el curso de Matematica Basica Il. Su objetivo es conocer tu percepcion respecto a la
estrategia de retroalimentacion y reiteracion implementada en clase. Por favor, responde con
sinceridad cada uno de los items marcando una opcion en la escala de 1 a 5 segun 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

Seccién |. 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 Matematicas Béasica 11?
a) Si
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

indice 1: Aplicacion de la estrategia pedagdgica

Indicador 1.1: Frecuencia con que se proporciona retroalimentacion individualizada

45



El docente me ofrecié 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 recibi retroalimentacion sobre mis errores especificos.

a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Neutral
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

Se me explico detalladamente mi error en mas de una ocasion.

a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Neutral
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

Indicador 1.2: Claridad y pertinencia de la explicacion del error
Las explicaciones del docente me ayudaron a entender mi equivocacion.

a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Neutral
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

La retroalimentacion se centrd en el punto exacto donde cometi el error.

a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo

c) Neutral

d) En desacuerdo
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e) Totalmente en desacuerdo

o El docente usé ejemplos o analogias que facilitaron mi comprension.

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

c¢) Neutral

d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo

Indice 2: Calidad de la retroalimentacion

Indicador 2.1: Oportunidad para repetir el mismo ejercicio tras recibir

retroalimentacion

o 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

o 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

o La oportunidad de repetir los ejercicios mejoré mi comprension.

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 comprension posterior a la reiteracion

o Comprendi 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 ayudé a corregir mi error de fondo.

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

c) Neutral

d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo

o La repeticion con guia docente fortaleci6 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 participacion. Tu aporte es valioso para la mejora de la ensefianza

universitaria.

Titulo: Cuestionario de percepcion sobre la estrategia de retroalimentacion y

reiteracion
Primer Examen parcial

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS OE GUATEMALA

CENTRO UNWERSITARIO DE SAN MARCOS ~CUSAM- I 11 DEMARZO 2024
CARKERA DE INGENIERLA CIVIL. MATENMATICA BASKA B 1ER EXAMEN PARCIAL
ING. LUIS CARLOS RODRGUEZ TEMARY u

Nombre: No. De Carne:

INSTRUCCIONES: lva cuidadotamente tode o scames aates de indcar loego risus ve cods uno de koa
eercicion y probibemus propuestos dejindo cofatincis de sus cdlculos y coledando L respusite con
LAPICERO, de no s el s respueitie se tomurd como INCORRECTA

1. Demusire o siguiente bmite, haga los dibues necesar o, $CalGones, Necuadones pars demostnae sa

redpuesta. (valor 10 puntas)
1 (£24) = 1
X0 R
2. Ewalud 'of wguentes Umates. [valor 20 puntes (10 pastos Jul)

a) ltm (S ) (20T

3. Owtursiow las spuhentes derivedus por definicion dusnds convance de cagin une de sus prooed mismtos
R dy _ g foxvh) fix)
(vl H0guvics o' — = llmh, 9 M

a) f(x) = sen(x) b) g(x} = In(x)

4. Outermiow b spumate denvida dejando continad de cadu no e sun ciculon 207 Las reglas de denvicin
(e 20 cusacs|

a) y=x*

h:

6. £ agua sale e un descsito en forma de
cend mwertido @ razén de 10 CO0 em™/min &
la grilics de Fix) (Valor 10 puntos) mismo tiempo gue se bombea agus M
i dupdiito & racdn constante. £ deposito mide
E m de atara, y el Sd=etroc on U parte
sUpenior ok de 4 o Soel avel ol apue so elive

5. Dada la grifcs de la funcids 1%, trace

T 4 raxdn de 20 emfmin cuando fa akura de
agua es de 2 = celoule la rexéa & le cudd &
“ agua ests wendo bombeads hada el tingue.

{ (Valor 20 pumtes)




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DE SAN MARCOS ~CUSAM - | 11 DE MARZO 2025

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL. MATEMATICA BASICA B, 1ER EXAMEN PARCIAL

ING. LUIS CARLOS RODRIGUEZ TEMARIO: U
Nombre: No. De Camne:

INSTRUCCIONES: lea culcacasamente tocdo ef examen antes ce Inlclar luege resuelva cada uno de los

eercicios y prablemas propuestos dejando canstanca de sus cikulas y colocanda la respuesta con
LAPICERO, de no ser 2l su respuesta se tomard come INCORRECTA.

1 Demuestre el sigulente imite, haga bos dibujos necesanios, ecuadanes, Inecuaciones para cemostrar su
rezpuesta, [valor 10 puntos)

lim (scu(x’)) =1

X0 X

2 Evslué los siguiestes Limaes (valor 20 puntos (10 puntas cful)

: cos fi-1 3 T AT
a) lim (=) b)lim ()

3. Dutermine bs sguentes dertradas sor definicién dejendo constancia de cade cno de s procedmivntes

flxad)-f(x)

[vakor 10 pustas Q’Lﬂ = lim
3 =S k-0 i

a) f(x) = sen(x) b) g(x) = In(x)

4. Dotecmone asipueste derivade desando constancia de cadi uno de sus cikuios por bs regles de decivacidn
[vakor 10 pustas)

a) y=x%

6. El agua sale de un depesite en forma de
cono invertide a raxdn de 10 000 am*/min al
mimo tiempo que & bombea agua al
depésito a raxdn constante. El deposito mide
6 m de altura, y o diametre en la parte
superior es de 4 m. Sl el nivel del agua s cleva
a razén ce 20 om/min cuando la aklura del
\l‘ agua es de 2 m, caloule 13 razdn a fa cual el

agua estd slendoa bombeaca hacla el tangue.
(Valcr 20 puntas)

5. Daca b grifica ce la funcién fx), trace
L grafica ce 'ix) (Valor 10 puntos)

50



Segundo Examen parcial

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARINO DE SAN MARCOS ~CUSAM.- 05 DE ABRIL 2024
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL. MATEMATICA BASICA B, ZDO EXAMEN PARCIAL
ING. LUIS CARLOS RODRIGUEZ TEMARID: U
Nombre: No. De Carne:

INSTRUCCIONES: lea culcacasamente toco of examen antes ce inlclar luege resuelva cada uno de los

ejercicios y prablemas propuestos dejando constanda ce sus zakulos y colocando la respuesta con
LAPICERO, de no ser a2l su respuesta se tomard come INCORRECTA.

1. Dibuje la grafica de la siguiente funadn. Ublcande les puntas, mdximos, minimes, concavdad hacla
amba y abajo, donde crece y donde decrece, puntos ce inflexidn, asintotas horizantales y verticales
sl exsten
(Valce 20 puntas)

glx) =2% +6x* +9x

2

1 Encsntre lenitpesitvade 8% =4 —x —bvalor I35 pustos)

R

i Enwun panal, cada celda es un prema hexaganal regular, ablerto en un extremo en un Angulo triedre
en el otro extreme camo en la figura. Se cree que las abejas farman sus celdas de modo que se
minimice & superficie para un volumen determinado, utilzando asi la menore cantidad de cera en la
construccidn de fa celda. El examen de estas celcas ha demastrado que fa mecica del Arguio B ded
vértice es sorprendentemente consistente. 3asado en la geometna de b celda, puede demostrarse

gue la superficie S esta daca por. (valer 30 puntos)

3 ,\’
§ = sk ~ is‘cuo «(3: -2—)ur0

deade s, w ongited de los lades del Sesstpeno v 5 L sltar e, son constantes.,

o Caleule 45740,
k) (Que dngado debivrian prefens las abejat?

<) Determine L supeclicie minimes de Le codda jea térmmnos de sy hl

4. Parsque valkores de gy 9 es werdadera @ uguiente ecuscdn: (vakee 15 pantol)

lien
48

senlx b
( Sun _] -
“

L8 — b~
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

,:EN‘I'HO UNIVERSITARIO DE SAN MARCOS ~CUSAM. 31 DE MARZO 2025
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL. MATEMATICA BASICA &. 2D0 EXAMEN PARCIAL
ING. LUIS CARLOS RODRIGUEZ TEMARIO: u

Nombre: No. De Carne:

INSTRUCCIONES: lea culcacasamente todo of examen antes ce inicar luego resueiva cada uno de las
ejercicles y prablemas propuestes dejande constanda de sus cakulos y colocando la respuesta con
LAPICERO, de no ser 2l su respuesta se tomard como INCORRECTA.

1. Dibuje la grafica de la siguiente funddn. Ublcande los puntas, mdximes, minimoes, concavicad hacla
arrba y abajo, donde crece y dende decrece, puntos de inflexicn, asintotas harzantales y verticales
sl exsten.

(Valor 25 puntas)

1
a9

flx)=

L Encuentre e raiz pesitiva de 38‘87!(1) =X —friiee 25 punten)

3 Enun panal, cada celda es un prisma hexaganal regular, ablerto en un extremo en un Angule triedre
en el otre extreme camo en la figura. Se cree que las abejas farman sus cefdas de mado que se
minémice & superficie para un volumen determinado, utilzando asl la mence cantidad de cera en la
construcckdn de fa celda. El examen de estas celdas ha demastrada que la medica del Angulo 8 cel
vértice o5 sorprendentemente consistente. 3asado en b geometra de & celda, puede demastrarse
que la superlicie 5 estd daca por. (valer 30 puntos)

3 : ,\‘3
S-m-is ol 4 | 3% T sl

dende s, longtad de los lades del Sesigeno y 5, L altara, son constantes.

al Caleule 4548,
) ¢ Qo dngad o dehiotion prefers las abejas?
¢) Determine le super licke minima de ls colda fes térmnos de sy h)

4. Parsqoe vakored de gy D es verdadera ' sguiente scuscdn: (vakee 10 pantod)

senlx b
'lm{—‘u.— - )
sy} x x*




Tercer Examen parcial

UNVERSIDAD DE SAN CASLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARID DE SAN MARCOS ~CUSAM- 09 DE MAYD 2024

CARRERA DE NGENERA CVIL. IAATEMATICA BASIA 1 TER EXANVEN PARCIAL

NG, LLIS CARLOS RODRIGUEZ TEMMRD L
MNomboe: N, De Carme:

PETRUCCIONES: hea cudadiamento tods @ exfurmam antis de ok lango résond vi cada uns de o
W OO0y Erothe s propsoedos deiendo conatencia de s cloultn y colocando e sispuesta con
LAPKERD, de =0 so1 & s tesgues i v tormara come INCORRECTA.

L Eerowlis spaeste integrdes ndelinadas dejaeds comatanda dud procedimento

b8

2 yonediad 2 sodee

{Vedor 30 purnion)

al [V + 1dx b} f%:dl'

L5 R

Encusriew ol drea entre Sebmtida por b banoones:

[Vaor 20 sustod
y=at -3 y - Za* r= =1 =1
L5

U troves de ab 0000 circsder recto cops aurm s 2T pleg Bawe lnberor 3¢ B0 ple 7 rado 0 b pante
s s ol phe caloule 1o i aeses . [edor 2% ponton)

LB

Ercuswioe ol L1240 200 o para e reedhars borsteo of ague wd g por o Luba de deacargs. Utice o
Bacho g ol poo del ague es Ze 025 BVaed”. Lav machdan satin Zadac o phen. faskor 2% perdca)
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DE SAN MARCOS ~CUSAM- 12 DE MAYO 2025

CARRERA DE INGENIERIA OVIL. MATEMATICA BASICA II. 3ER EXAMEN PARCIAL

ING. LUIS CARLOS RODRIGUEZ TEMARK: L
Nombre: No. De Came:

INSTRUCCOONES: kea culdacomaments todo of examen antes de inldar luege resuelva cada une de los
¢jercicios y problemas propuestos dejanco corstanca de 2us cilculos y colocanda la respuesta con
LAPICERD, ce no e & su respuesta se 1omard como INCORRECTA.

1. Evalie las gguientes integrales sdefiricas dejande constanca del procedimiento.
IValor 20 puntas)

a) [ 2* Vi F Ldx b) [<mdx

h: LS

b Ero.mmctatbemm dedimaada per bs fundones:

Vakr 20 puntos)
p=xfe3 y -2t P | x=-1
R

3 Untroso de un come droslar recto cuyw dturd o3 h, base isfernior @ R, y radio de L oarte supenos «, cacu ke w

walumen., [wlor IS pusicd)

h:

& Entuenire o 1ratug neoeseno pard que mediinte Losbes of agus sidgs por el tubo de descarpa. niice ¢
hache que of peso Sl agus o3 de 6.5 Iped’. Lis =oddit wtdn dadas e pet (vaker 25 suntod)

M y et ad 4 todos.
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Examen Final

LNVERSIDAD OF SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRG UNIVERSITARIO DE SAN MARCOS ~CUSAM. 23 OF MAYO 20

CARRERA DE MNOGENERA CIVIL. PAATEAATICA BASICA 1. EXANMEN finaL

NG, LIS CARLOS RODRIGUEZ TEMARD: A
Nombre: N, De Carme:

PETRUCCIONES: a cudadotamente Lodo o enl imant anles 3@ ok ago resosd v cada unoe de os
e Con y oot s proponlos depndo Ccongtancia de sun Gl oo y colocando W rimpaeste con
LAPKERD, de =0 sar au 0o Tendra desecho & revhidn de veavan.

£

Enosentiow fw Ecuacidn de e recta Lirgenie in @
porte dado, [Vader 15 pustes)

sen{x+y)=2x—-2y (mu)
Evuband b intuggral ncheFnida. [Vakor 15 pustos)

a+bx*
—_dx
I “;-H)x’

P g koo de Uy T s vardadets G Upienie wosecon? (deje cosalancs de odkcs v
s baran, de no hucer's i 1o se Tomasd como basno w probhesal

[Vaor 25 pudos)
ir &
9—.4; - ta +; =0

s
Eocusatos ol oo Sed rrlacs por b scuscionss gus oe oo on Ls Ngura !

[Vakx 20 pumsan 3 -a —
LR S y =1
——
¢ >
_ -/ gk 8
|} b
-y - ‘ T
Eecusvzes ol wolursen cde b pirdench de alura "h° y beae o0 forme e 2rlngulo suddiers con @20 "a". Nakxr

25 puvio

i yanweiiad 2 todca a
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B USAC  wowcasisons ey

TRICENTENARIA ING. LUIS CARLOS RODRIGUEZ TEMARD. A

- e -
I el L \' —."-ln.'.' l---t""
v

FARR N, - e

Nombre: No. De Came:

INSTRUCCIONES: ica culdadcsamente toda of examen antes de inldar luege resueha cada une de los
of ercicis y problemas propuestes dejando corstancl de sus cilcules y colocanda la respuesta con
LAPICERD, ce no ser 2 no tendra derecho a revision de examen.

1. Encuentre la Ecvackan de la recta tangente en el punte dado. (Valor 15 puntas)

ysen(2x) = xcos(2y) (35

2. Bwlué b etegral indefinida. (Valor 15 puntas)

a+bx? A
=
3ax+bx?

3. Se descaga pava por medho de wna banda
trarcportacor a razén de 2 m'/min, y o grasor de
grancs o5 tal cue forma wra pila en forma de cono
cuyo clametro y altura zon dempre iguales. (Qué
tan rdpida se rcrementa la altura de |a pla cuando
esta mide 2 mde alto? {Valor 25 puntos)

4, Uncbieto conmasa m es armastrado a le lrgo de un plane honzontal por una fuerza gue actiaa ko
largo de una cuerda atada al objeta. St la coerda foma un drgubo 8 con un plano, entonces fa

magnituc de la fuerza es.
T e L
pABE boesd

Deade e unia constante denominada cosficente de ccida. (Pars qui vakoe & 8 e F mis pegueiu?

5. Medante el metoco que cansidere canvenionte
calaude o volumen del toro sélido gue se muesta

en la figura. (waiee IS zumen) 4 ' -—-&7“1\.

i y e iad 4 todos.
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10.3. CRONOGRAMA

Meses
Actividades Septiembre Octubre Noviembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
2031040 10 20 30040 1) 2f 341020 3 4 1) 2f 3 4 1) 2f 3 41 23 41 2 3 4

a) Problema de investigacion

b) Planteamiento del problema

¢) Pregunta principal

d) Preguntas secundarias

e) Objetivos

f) Objetivo general

g) Objetivos especificos

h) Operacionalizacion de variables
i) Estado del arte

j) Delimitacion en tiempo y espacio
k) Alcances y limites

I) Metodologia

m) Sujetos

n) Instrumentos

0) Procedimiento

p) Tipo de investigacion, disefio y
metodologia estadistica

q) Fundamentos tedricos

r) Referencias

s) Anexos

t) Fichas técnicas de los instrumentos
de investigacion

u) Cronograma
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10.4. NO PLAGIO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DE SAN MARCOS
DEPARTAMENTO DE ESTUDIO DE POSTGRADO
MAESTRIA EN DOCENCIA UNIVERSITARIO CON ORIENTACION EN
NEUROEDUCACION

Yo, Luis Carlos Rodriguez Cameros, con carné namero 200413074, en mi calidad
de estudiante de Maestria en Docencia Universitaria con Orientacion en Neuroeducacion y
en atencion al articulo 6 inciso d) del Normativo de Tesis de los Programas de Maestria del
Departamento de Estudios de Posgrado del Centro Universitario de San Marcos, contenido
en el inciso 3.28 del Acta nimero 03-2019 de la sesion ordinaria celebrada por el Consejo
Directivo el 22 de febrero de 2019; declaro: que para la realizacion y presentacion del informe
de investigacion de tesis se utilizaron las técnicas adecuadas de investigacion, consulta y
citacion de las fuentes necesarias y pertinentes, se evito 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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