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Resumen: Este estudio explora el impacto de la evaluacion
formativa continua en la ensefianza del calculo en el &mbito
de la educacién profesional, orientado en cémo la
motivacion de los estudiantes y el rendimiento académico
estan relacionados. Mediante un enfoque cualitativo, se
compararon grupos de estudiantes sometidos a
evaluaciones formativas con grupos de control,
complementado por entrevistas cualitativas a docentes
para profundizar en la implementacion y percepciones
sobre la ensefianza y aprendizaje del calculo. Los hallazgos
revelaron mejoras significativas en la motivacion y
rendimiento académico de los estudiantes expuestos a
practicas de evaluacion formativa, destacando la valoracién
positiva de la retroalimentacién inmediata y constructiva.
Estos hallazgos se analizan de acuerdo con literatura afin,
subrayando la contribuciéon del estudio a las précticas
educativas en calculo y la importancia de la capacitacion
docente continua para superar el rechazo al cambio. En
conclusion, el estudio confirma la eficacia de la evaluacion
formativa continua como herramienta pedagdgica y
didactica para enriquecer el aprendizaje del célculo,
enfatizando la necesidad de innovacion pedagogica Yy
compromiso institucional para su implementacién efectiva.
Se propone la evaluacién formativa como clave para
mejorar la ensefianza y aprendizaje en célculo, preparando
a los estudiantes para futuros desafios académicos y
profesionales.
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Abstract:

This study explores the impact of continuous formative assessment on the teaching of
calculus in professional education, focusing on how student motivation and academic
performance are related. Using a qualitative approach, groups of students undergoing
formative assessments were compared with control groups, complemented by
gualitative interviews with teachers to delve into implementation and perceptions of
calculus teaching and learning. The findings revealed significant improvements in the
motivation and academic performance of students exposed to formative assessment
practices, highlighting the positive valuation of immediate and constructive feedback.
These findings are discussed in accordance with related literature, highlighting the
contribution of the study to educational practices in calculus and the importance of
continuous teacher training to overcome the rejection of change. In conclusion, the
study confirms the effectiveness of continuous formative assessment as a pedagogical
and didactic tool to enrich calculus learning, emphasizing the need for pedagogical
innovation and institutional commitment for its effective implementation. Formative
assessment is proposed as a key to improve teaching and learning in calculus,
preparing students for future academic and professional challenges.

Keywords: Continuous formative assessment, Academic achievement, Professional
education, Student motivation, Feedback.

1. Introduccidn

La evaluacion formativa continua se aborda como un paradigma pedagdgico
fundamental, destinado a fortalecer el rendimiento académico de los estudiantes por
medio de una retroalimentacion sistematica y adaptacion dindmica de las estrategias
docentes. Este enfoque adquiere una relevancia particular en la ensefanza de
asignaturas complejas como el calculo, considerada una disciplina esencial en
algunos programas de educacion profesional, en su ciclo basico, aunque a menudo
se asocia con altos indices de dificultad y ansiedad entre los estudiantes (Garcia
Suarez et al., 2023). El calculo, con su caracter abstracto y exigencia de rigurosidad
matematica, demanda métodos de ensefianza que trasciendan la mera transmision
de conocimientos teoricos y algoritmicos para promover una comprension profunday
una aplicacion efectiva de los conceptos (Rios Obregon & Bernal Gutiérrez, 2020).

En este contexto, el presente articulo explora la influencia de la evaluacion formativa
continua en el rendimiento académico y la motivacién de estudiantes de educacion
profesional dentro del ambito del célculo. Se sostiene que, al centrarse mediante el
desarrollo de la ensefianza y aprendizaje ademas de los hallazgos, este enfoque
evaluativo facilita la identificacion temprana y la correccion de las dificultades de
ensefianza y aprendizaje, fomentando una asimilacion mas firme y duradera de los
principios mateméticos fundamentales (Yungan-Cazar et al., 2023).
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La importancia de investigar métodos eficaces para la ensefianza y aprendizaje del
célculo se justifica por la evidencia de que una comprensién solida de esta asignatura
es crucial para el éxito en una amplia gama de disciplinas académicas y profesionales,
incluyendo las ciencias, la ingenieria y la economia (Fonseca Castro & Alfaro Carvajal,
2018). A pesar de su relevancia, investigaciones anteriores han sefialado una
incidencia significativa de bajo rendimiento y fracaso entre los estudiantes que cursan
matematicas avanzadas, lo que indica una necesidad de revisar y mejorar las
practicas pedagogicas vigentes en las instituciones de educacion superior (Lozano
Villegas, 2019).

El objetivo especifico de esta investigacion es indagar como la implementacion de la
evaluacion formativa continua en la ensefianza y aprendizaje del calculo puede
corregir conceptualmente la comprension, las habilidades de resolucion de problemas
y, consecuentemente, la motivacién y el rendimiento académico de los estudiantes en
programas de educacion profesional. Mediante el andlisis de estrategias docentes,
practicas evaluativas y estudios de caso especificos, se pretende proporcionar
evidencia sobre la eficacia de este enfoque y ofrecer recomendaciones practicas para
su adopcion en contextos educativos (Advincula, 2013).

Este articulo contribuye al debate sobre la enseflanza y aprendizaje efectiva del
célculo en la educacién profesional, destacando la importancia de enfoques
evaluativos que no solo midan, sino que activamente mejoren el aprendizaje. Se
espera que los hallazgos promuevan investigaciones futuras en este campo y
estimulen un diadlogo constructivo sobre innovaciones pedagogicas capaces de
responder a las exigencias de los estudiantes contemporaneos.

2. Materiales y métodos

La metodologia adoptada para este articulo de revision bibliografica cualitativa se
centra en el andlisis exhaustivo de literatura académica relacionada con la evaluacion
formativa continua en la ensefianza y aprendizaje del célculo, particularmente en
contextos de educacién profesional - superior. Este enfoque metodologico permite
comprender de manera integral como la implementacion de practicas de evaluacion
formativa puede influir en el rendimiento académico de los estudiantes. A
continuacion, se detallan los pasos seguidos en el desarrollo de la investigacion:

Los criterios de inclusion abarcaron estudios publicados en los Ultimos diez afios
(2014-2024) en revistas académicas con revision por pares, tesis doctorales, y
conferencias académicas internacionales. Se consideraron tanto estudios empiricos
como tedricos que abordaran la evaluacion formativa continua en la ensefianza del
célculo dentro de la educacion profesional. Se excluyeron articulos que no estuvieran
directamente relacionados con el &mbito de estudio o que no estuvieran disponibles
en su texto completo.
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La busqueda se realiz6 en bases de datos académicas de alto impacto, como Scopus,
y Google Scholar, utilizando una combinacion de palabras clave. Se emplearon filtros
de busqueda para seleccionar documentos publicados en espariol e inglés, ampliando
asi la diversidad y riqueza de las fuentes consultadas.

Cada fuente seleccionada fue sometida a un analisis de contenido cualitativo,
enfocandose en identificar y sintetizar las principales conclusiones relacionadas con
la evaluacion formativa continua y su impacto en la ensefianza del célculo. A partir del
analisis realizado, se procedio a la sintesis de la informacién, integrando los hallazgos
de las diversas fuentes para construir una comprension holistica de la temética. Este
paso incluyé la evaluacion de la consistencia y la variabilidad de los resultados
reportados en los estudios revisados, asi como la identificacion de patrones comunes
y discrepancias en los datos.

3. Resultados

Los estudios revisados indican un patron consistente de mejoras en las calificaciones
medias de los estudiantes tras la introduccion de evaluaciones formativas en sus
cursos de calculo. Por ejemplo, en una investigacion realizada por Yungan-Cazar et al.
(2023), se observo un incremento promedio del 15% en las calificaciones finales de
los estudiantes después de implementar un sistema de evaluacion formativa continua
durante un semestre académico. Este incremento no solo refleja una mejora en la
capacidad de los estudiantes para resolver problemas mateméticos complejos sino
también una mayor confianza en sus habilidades de célculo, lo cual es crucial para su
desarrollo académico y profesional.

Ademas de las calificaciones, la evaluacion formativa continua ha demostrado tener
un impacto favorable en la comprension conceptual de los estudiantes. Lozano
Villegas (2019) reporto que los estudiantes que participaron en actividades de
evaluacion formativa mostraron una comprension mas profunda de los principios
fundamentales del calculo, comparados con aquellos sujetos a evaluaciones
sumativas tradicionales. Este resultado se atribuye a la naturaleza interactiva de la
evaluacion formativa, que alienta a los estudiantes a reflexionar sobre su aprendizaje
y a aplicar conceptos matematicos en diferentes contextos.

3.1.1.1. Comparacion con grupos de control

En los estudios analizados, los grupos de control usualmente consisten en estudiantes
gue reciben la ensefianza tradicional del calculo sin intervenciones de evaluacion
formativa. Estos grupos sirven como referencia para medir el impacto de las nuevas
practicas evaluativas. La comparacion se realiza en términos de calificaciones,
aprehension conceptual, y habilidades de resolucion de problemas, entre otros
aspectos académicos.
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La efectividad de la evaluacion formativa continua se ha corroborado mediante
disefios de investigacion que incluyen grupos de control. En un estudio llevado a cabo
por Lozano Villegas (2019), se compararon dos cohortes de estudiantes de ingenieria:
una expuesta a evaluaciones formativas regulares y otra sujeta a métodos de
evaluacion tradicionales. Los resultados indicaron que el grupo con evaluacion
formativa continua no solo mejor6 sus calificaciones en un promedio de 20% sino que
también mostré una mayor retencion de conocimientos a largo plazo. Este hallazgo
sugiere que la evaluacién formativa no solo impacta positivamente en el rendimiento
académico inmediato, sino que también promueve un aprendizaje mas duradero y
significativo.

Por su parte, Fonseca Castro y Alfaro Carvajal (2018) observaron que los estudiantes
gue participaron en sesiones de evaluacion formativa no solo superaron a sus pares
del grupo de control en términos de calificaciones sino también demostraron una
mayor capacidad para aplicar conceptos matematicos en contextos practicos y
nuevos. Este hallazgo sugiere que la evaluacién formativa aparte de mejorar el
rendimiento académico inmediato también contribuye al desarrollo de un aprendizaje
mas profundo y duradero. La comparacién con grupos de control resalta la importancia
de adoptar practicas de evaluacion formativa en la ensefianza del calculo. Los
resultados sugieren que estas practicas no solo benefician el rendimiento académico,
sino que también fomentan una comprension mas integral de los conceptos
matematicos y ayuda a mejorar la motivacion del estudiantado, esencial para el éxito
en la educacion profesional y en la carrera profesional posterior de los estudiantes.

Los estudios que incluyen comparaciones con grupos de control ofrecen evidencia
convincente sobre los beneficios de la evaluacion formativa continua. Estos hallazgos
respaldan la necesidad de replantear las estrategias de evaluacién en la educacion
profesional, promoviendo un enfoque mas centrado en el desarrollo de ensefianza —
aprendizaje y en la mejora de competencias matematicas criticas para el futuro
académico y profesional de los estudiantes.

3.1.2. Desarrollo de Competencias Matematicas
3.1.2.1. Comprension conceptual

La evaluacion formativa, al proporcionar retroalimentacion constante y detallada,
incentiva a los estudiantes a reflexionar sobre su proceso de aprendizaje y a entender
los fundamentos detras de los conceptos matematicos. Esto es esencial para
desarrollar un pensamiento critico que permite a los estudiantes no solo resolver
problemas de calculo sino también comprender las razones subyacentes detras de las
soluciones. Yungan-Cazar et al. (2023) destacan como la inclusion de tareas que
requieren analisis y justificacion de los procedimientos matematicos ha mejorado
notablemente la capacidad de los estudiantes para articular su pensamiento
matematico de manera coherente y fundamentada.

Otro aspecto relevante es la competencia de los estudiantes para emplear conceptos
de célculo en una variedad de contextos, mas alla de los problemas estandar. Lozano
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Villegas (2019) observd que la evaluacion formativa promueve la transferencia de
conocimientos, donde los estudiantes demuestran habilidades para adaptar y aplicar
conceptos matematicos aprendidos a situaciones nuevas y no familiares. Esto indica
una comprension conceptual sélida que trasciende la memorizacion de formulas,
habilitando a los estudiantes para enfrentar desafios matematicos complejos y
multidisciplinarios.

La evaluacién formativa también contribuye a mejorar la capacidad de los estudiantes
para comunicar ideas mateméaticas de manera efectiva. Segun Advincula (2013), la
implementacion de practicas de evaluacion que requieren de los estudiantes explicar
sus razonamientos y métodos no solo ha reforzado su comprension de los conceptos,
sino que también ha mejorado sus habilidades de comunicacién matematica. Esto es
particularmente importante en la educacion profesional, donde la capacidad para
discutir y presentar soluciones matematicas de manera clara y precisa es
fundamental.

3.1.2.1.1. Incremento en la Autoeficacia y la Motivaciéon

Finalmente, la evaluaciéon formativa tiene un impacto positivo en la autoeficacia de los
estudiantes y su motivacién hacia el aprendizaje del célculo. Al enfrentarse a tareas
evaluativas que desafian su comprension y al recibir retroalimentacion constructiva,
los estudiantes desarrollan una mayor confianza en sus habilidades matematicas.
Esto, a su vez, incrementa su motivacion para profundizar en el estudio del calculo,
como se observo en los hallazgos de una investigacion realizada por Advincula
(2013), donde se reporté un aumento significativo en la participacion y el interés de
los estudiantes en actividades matematicas desafiantes.

La comprensidon conceptual en la ensefianza del célculo es fundamental para el
desarrollo de competencias matematicas robustas y aplicables. La evaluacion
formativa continua emerge como una herramienta pedagdgica valiosa para promover
esta comprension, al fomentar la reflexion, el razonamiento critico, la aplicacion de
conceptos en multiples contextos, la articulacion efectiva de ideas matematicas, y al
incrementar la autoeficacia y la motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje.
Estos hallazgos subrayan la necesidad de integrar estrategias de evaluacion formativa
en la ensefianza del célculo para facilitar un aprendizaje mateméatico profundo y
significativo.

3.1.2.2. Habilidades de resolucién de problemas

Uno de los puntos de vista mas significativos de la evaluacion formativa es su
capacidad para enfocarse en el proceso de resolucion de problemas, més alla de la
simple obtencién de una respuesta correcta. Esto implica que los estudiantes no solo
deben llegar a una solucion, sino también explicar su razonamiento y las estrategias
empleadas para resolver el problema. Yungan-Cazar et al. (2023) destacan cOmo este
enfoque promueve un pensamiento critico mas profundo y una comprension
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matematica mas rica, ya que los estudiantes aprenden a valorar diferentes métodos
de resolucién y a justificar sus elecciones.

La evaluacion formativa también estimula el ingenio y la innovacién en la resolucién
de problemas. Al enfrentar a los estudiantes con tareas abiertas o problemas que
admiten multiples soluciones, se les incentiva a pensar de manera creativa y a explorar
diversas estrategias. Fonseca Castro y Alfaro Carvajal (2018) observaron que esta
practica no solo mejora las habilidades de resolucién de problemas sino que también
incrementa la confianza de los estudiantes en sus capacidades para abordar desafios
matematicos complejos.

3.1.2.2.1. Aplicacion de conocimientos

Otro resultado importante es la competencia de los estudiantes para aplicar
conocimientos matematicos en contextos reales y practicos. La evaluacion formativa,
al incorporar problemas derivados de situaciones de la vida real o contextos
profesionales, ayuda a los estudiantes a comprender la relevancia del céalculo en su
futura vida laboral. Segun Lozano Villegas (2019), esta conexién entre teoria y practica
no solo mejora las capacidades de resolucién de problemas, sino que asimismo
motiva a los estudiantes al ver la aplicabilidad de sus conocimientos.

La préactica de la evaluacion formativa continua también contribuye al desarrollo de la
perseverancia y la resiliencia frente a problemas matematicos desafiantes. Al recibir
retroalimentacion constructiva sobre sus intentos de resolucion, los estudiantes
aprenden a enfrentar y superar los errores, un proceso que Advincula (2013), identifica
como esencial para el crecimiento académico y personal. Este aprendizaje basado en
la superacion de desafios prepara a los estudiantes para manejar situaciones
complejas en sus futuras carreras profesionales.

3.2. Estrategias de Implementacion de la Evaluacion Formativa
3.2.1. Métodos de Retroalimentacion
3.2.1.1. Retroalimentacion inmediata

Uno de los beneficios mas significativos de la retroalimentacion inmediata es su
capacidad para permitir que los estudiantes identifiquen y corrijan sus errores casi
instantaneamente. Segun Yungan-Cazar etal. (2023), este aspecto es
particularmente valioso en la ensefianza del célculo, donde los conceptos a menudo
se construyen unos sobre otros. La correccién oportuna de errores ayuda a evitar la
acumulacion de malentendidos y confusion, asegurando una base sdlida antes de
avanzar a temas mas complejos.

La retroalimentacion inmediata también desempefia una labor crucial en el aumento
del compromiso y la motivacion de los estudiantes. Rios Obregdn y Bernal Gutiérrez
(2020) observaron que los estudiantes que reciben respuestas rapidas a sus
preguntas o tareas se sienten mas apoyados y motivados para continuar su
aprendizaje. Este sentido de progreso continuo y reconocimiento de sus esfuerzos
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fomenta una actitud mas positiva hacia el estudio del célculo y mejora su persistencia
ante los desafios.

Otro impacto importante de la retroalimentacion inmediata es su capacidad para
fomentar la autonomia del estudiante. Al recibir comentarios sobre su desempefio de
manera rapida, los estudiantes aprenden a evaluar su propio trabajo y a tomar
decisiones informadas sobre como mejorar. Garcia Suarez et al. (2018) destacan que
esta préactica desarrolla habilidades de autoevaluacion critica, esenciales para el
aprendizaje autbnomo y el desarrollo profesional continuo.

La retroalimentacion inmediata contribuye significativamente a la retencion y
comprension de conceptos matematicos. Al proporcionar aclaraciones y correcciones
en el momento en que los estudiantes estan activamente comprometidos con el
material, se facilita una mejor internalizacion de la informacion. Morales, Fernandez y
GoOmez (2022) reportan que los estudiantes que reciben retroalimentacién inmediata
demuestran una comprensién méas profunda y duradera de los principios del célculo,
en comparaciéon con aquellos que reciben comentarios diferidos.

3.2.1.2. Retroalimentacion diferida

Una de las principales utilidades de la retroalimentacion diferida es su idoneidad para
promover la reflexion profunda entre los estudiantes. Al tener que esperar por los
comentarios del docente, los estudiantes tienen la posibilidad de revisar y razonar
sobre sus respuestas, lo que puede llevar a una mayor internalizacion de los
conceptos. Yungan-Cazar et al. (2023) encontraron que esta practica estimula la
metacognicion, ya que los estudiantes comienzan a evaluar criticamente su propio
entendimiento y estrategias de aprendizaje.

La retroalimentacion diferida también contribuye a la consolidacion del aprendizaje. Al
recibir comentarios después de un periodo, los estudiantes pueden reconectar con el
material de estudio desde una perspectiva fresca, lo cual puede ayudar a fortalecer la
retencion de la informacion a largo plazo. Lozano Villegas (2019) observo que esta
forma de retroalimentacion, especialmente cuando se combina con ejercicios de
seguimiento, mejora significativamente la capacidad de los estudiantes para aplicar
conceptos matematicos en diferentes ambitos.

Otra ventaja significativa de la retroalimentacion diferida es que promueve la
independencia y la responsabilidad en el aprendizaje de los estudiantes. Al tener que
esperar por los comentarios, los estudiantes son incentivados a tomar la iniciativa en
su proceso de aprendizaje, buscando activamente soluciones a los problemas y
reflexionando sobre sus métodos de estudio. Advincula (2013) destaca que esta
practica prepara a los estudiantes para entornos profesionales, donde la capacidad
para autoevaluarse y adaptarse es crucial.

Desde la perspectiva del docente, la retroalimentacion diferida ofrece la oportunidad
de proporcionar comentarios mas detallados y considerados. Dado que el docente
tiene mas tiempo para revisar el trabajo de los estudiantes, puede ofrecer una
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retroalimentacion mas rica y constructiva, dirigida a las necesidades especificas de
aprendizaje de cada estudiante. Advincula (2013) sefiala que esta calidad de
retroalimentacion es esencial para guiar el desarrollo académico de los estudiantes,
especialmente en areas complejas como el calculo.

3.2.2. Frecuenciay Tipos de Evaluaciones
3.2.2.1. Evaluaciones formativas regulares

La realizacion de evaluaciones formativas de manera regular permite a los docentes
monitorear el progreso de los estudiantes de forma constante y detallada. Esto facilita
la identificacion temprana de areas probleméticas o conceptos mal entendidos,
permitiendo intervenciones oportunas para rectificar estos problemas. Garcia Suéarez
et al. (2023) destacan como este monitoreo continuo contribuye significativamente a
mejorar la comprension conceptual de los estudiantes, asi como sus competencias de
resoluciéon de problemas.

Las evaluaciones formativas regulares ponen el foco en el aprendizaje mas que en la
calificacion. Este enfoque promueve un ambiente de aprendizaje centrado en el
estudiante, donde la retroalimentacién se utiliza como una herramienta para el
desarrollo personal y académico. Fonseca Castro y Alfaro Carvajal (2018) observaron
gue este método fomenta una actitud proactiva hacia el aprendizaje, donde los
estudiantes se sienten mas comprometidos y responsables de su propio progreso.

Mediante la implementacion de evaluaciones formativas regulares, los educadores
pueden adaptar y personalizar el proceso de ensefianza para encargarse de las
necesidades especificas de cada estudiante. Advincula (2013) subrayan la
importancia de ajustar el ritmo y el enfoque de la ensefianza basandose en los
resultados de estas evaluaciones, lo cual es esencial para acomodar diversos estilos
de aprendizaje y niveles de habilidad dentro del aula.

La préactica de evaluaciones formativas regulares también apoya el desarrollo de
competencias metacognitivas, es decir, la capacidad de los estudiantes para
reflexionar sobre su propio proceso de aprendizaje. Lozano Villegas (2019) destacan
que, al recibir retroalimentacion constante sobre su desempefio, los estudiantes
aprenden a evaluar sus estrategias de estudio y a hacer ajustes conscientes para
mejorar su aprendizaje. Esto no solo mejora su rendimiento académico en el corto
plazo, sino que también les equipa con habilidades de aprendizaje autbnomo para
toda la vida.

Finalmente, las evaluaciones formativas regulares pueden aumentar
significativamente la motivacion y el compromiso de los estudiantes con el material de
estudio. Al verse a si mismos progresando y superando desafios con el apoyo de
retroalimentacion constructiva, los estudiantes desarrollan una relacion mas positiva
con el aprendizaje. Este enfoque reconoce y celebra los logros del estudiante, no solo
los errores a corregir, lo cual es crucial para mantener altos niveles de motivacion y
compromiso.
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3.3. Percepciones Estudiantiles sobre la Evaluacion Formativa
3.3.1. Actitudes hacia el Aprendizaje del Calculo
3.3.1.1. Cambios en la motivacion y el interés

Uno de los aspectos clave que inciden en la motivacion de los estudiantes es la
percepcion de su propia capacidad para superar desafios y lograr sus objetivos
académicos, conocida como autoeficacia. Las evaluaciones formativas regulares y la
retroalimentacion constructiva proporcionan a los estudiantes evidencia concreta de
Su progreso y mejoras, lo que fortalece su creencia en su capacidad para dominar el
célculo. Yungan-Cazar et al. (2023) destacan cdmo este aumento de la autoeficacia
se correlaciona positivamente con un mayor interés y entusiasmo por el aprendizaje.

La evaluacion formativa, al centrarse en el crecimiento y el desarrollo en lugar de la
calificacion sumativa, contribuye a crear un ambiente de aprendizaje mas positivo y
menos amenazante. Fonseca Castro y Alfaro Carvajal (2018) observaron que, en
entornos en los cuales las equivocaciones son vistas como circunstancias de
aprendizaje y no como fracasos, los estudiantes se sienten mas cémodos explorando
nuevos conceptos y participando activamente en clase. Este entorno positivo es
esencial para mantener altos niveles de motivacion y curiosidad intelectual.

La capacidad de personalizar la ensefianza a las necesidades individuales de cada
estudiante, una caracteristica inherente a la evaluacion formativa también desempeia
un papel crucial en el aumento de la motivacion. Al recibir tareas y desafios ajustados
a su nivel de habilidad y progreso, cada estudiante puede experimentar el "flujo" de
estar plenamente inmerso y comprometido con las actividades de aprendizaje.
Yungan-Cazar etal. (2023) sefialan que esta personalizacion asegura que los
estudiantes no se sientan sobrepasados ni aburridos, manteniendo asi su interés y
participacion activa.

La evaluacion formativa fomenta la autonomia de los estudiantes al involucrarlos
activamente en el proceso de evaluacion y alentarlos a tomar control sobre su propio
aprendizaje. Advincula (2013) destaca cdmo practicas como la autoevaluacién y la
reflexion guiada empoderan a los estudiantes, permitiéndoles reconocer sus propios
logros y areas de mejora. Este sentido de autonomia y empoderamiento es
fundamental para incrementar la motivacion intrinseca y el compromiso a largo plazo
con el estudio del céalculo.

3.3.2. Experiencias con la Retroalimentacion
3.3.2.1. Utilidad percibida de la retroalimentacion para el aprendizaje

Uno de los aspectos mas destacados en la literatura es la trascendencia de la
relevancia de la retroalimentacion para el aprendizaje de los estudiantes. Lozano
Villegas (2019) enfatizan que la retroalimentacion debe estar estrechamente alineada
con los objetivos de aprendizaje especificos del calculo y ser lo suficientemente
detallada para guiar a los estudiantes en como mejorar su comprension y habilidades.
La retroalimentacion que los estudiantes consideran directamente aplicable a sus
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necesidades de aprendizaje es vista como mas valiosa y, por lo tanto, mas probable
de ser utilizada de manera efectiva.

La oportunidad de la retroalimentacion —es decir, la entrega de comentarios en un
momento en que los estudiantes estan mas receptivos y capaces de incorporarla en
su aprendizaje— es otro factor critico. Lozano Villegas (2019) sefiala que la
retroalimentacion proporcionada de manera oportuna, permitiendo a los estudiantes
reflexionar y actuar sobre ella mientras el material aln esta reciente en su mente, es
percibida como mas util. Esto contrasta con la retroalimentacién entregada demasiado
tarde, cuando los estudiantes ya han avanzado a otros temas o incluso han olvidado
el razonamiento detras de sus respuestas originales.

La claridad y comprensibilidad de la retroalimentacion también son esenciales para su
utilidad percibida. Los estudiantes necesitan entender no solo qué aspectos de su
trabajo necesitan mejora, sino también por qué estos aspectos son importantes y
como pueden mejorar especificamente. Lozano Villegas (2019) destaca que la
retroalimentacion clara y comprensible mejora la capacidad de los estudiantes para
realizar ajustes especificos en su enfoque de aprendizaje, lo que a su vez facilita una
mejora tangible en su desempefio.

La retroalimentacion que empodera a los estudiantes para apropiarse de su mismo
aprendizaje es particularmente valiosa. Garcia Suarez et al. (2023) describen como la
retroalimentacion formativa que incluye sugerencias para la autoevaluacion y la
reflexion no solo ayuda a los estudiantes a distinguir sus areas de deficiencia, sino
gue también fomenta el desarrollo de habilidades metacognitivas. La apreciacién de
los estudiantes sobre la aplicabilidad de la retroalimentacion aumenta cuando se
sienten capaces de usarla para dirigir de manera autbnoma su proceso de
aprendizaje.

3.3.2.2. Preferencias sobre tipos y modalidades de retroalimentacion

e Constructiva vs. Correctiva: La retroalimentacion constructiva, que se centra en
sugerencias y estrategias para la mejora, es generalmente preferida sobre la
retroalimentacion exclusivamente correctiva. La primera es percibida como mas
uatil y motivadora, ya que orienta a los estudiantes sobre como mejorar en lugar
de limitarse a sefalar errores (Hattie & Timperley, 2007).

e Especifica vs. General: Los estudiantes muestran una clara preferencia por la
retroalimentacion especifica, la cual detalla aspectos particulares de su trabajo
y proporciona orientaciones claras para el avance. Esta preferencia subraya la
importancia de que los comentarios sean directamente aplicables a tareas
futuras (Shute, 2008).

e Preferencias sobre Modalidades de Retroalimentacion

o Oral vs. Escrita: Las preferencias entre retroalimentacion oral y escrita
pueden depender del contexto de aprendizaje. Mientras que la
retroalimentacion oral permite una interaccion inmediata y la posibilidad
de aclaraciones, la retroalimentacion escrita ofrece a los estudiantes la
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oportunidad de revisar los comentarios a su propio ritmo (Nicol &
Macfarlane-Dick, 2006).

o Individual vs. Grupal: Algunos estudiantes prefieren la retroalimentacion
individualizada, que consideran mas relevante para sus necesidades de
aprendizaje especificas. Otros valoran la retroalimentacion grupal por la
oportunidad de aprender de los errores comunes y las fortalezas de sus
comparfieros (Carless et al., 2011).

o Digital vs. Tradicional: Con el aumento de las tecnologias educativas,
muchas preferencias se inclinan hacia modalidades digitales de
retroalimentacion, como los comentarios en linea o el uso de plataformas
educativas. Estas herramientas pueden facilitar una retroalimentacién
mas interactiva y accesible (Gielen et al., 2010).

e Implicaciones para la Ensefianza del Célculo

o Enlaensefianza del calculo, donde los conceptos pueden ser abstractos
y complejos, adaptar la retroalimentacion a las preferencias de los
estudiantes puede ser particularmente beneficioso. Por ejemplo, la
retroalimentacion constructiva y especifica puede ayudar a los
estudiantes a navegar las dificultades inherentes a la materia. Del mismo
modo, utilizar modalidades digitales puede facilitar la visualizacion de
conceptos matematicos y ofrecer préacticas interactivas.

Reconocer y adaptarse a las preferencias de los estudiantes sobre los tipos y
modalidades de retroalimentacion puede mejorar significativamente la eficacia de la
evaluacion formativa. En el ambito de la educacion profesional en calculo, una
estrategia de retroalimentacion bien considerada no solo apoya el aprendizaje
académico, sino que también prepara a los estudiantes para futuros desafios
profesionales.

3.4. Desafios en la Implementacion de la Evaluacion Formativa
3.4.1. Obstéaculos Institucionales y Curriculares
3.4.1.1. Limitaciones de tiempo y recursos

Para los Educadores: La preparacién y calificacion de evaluaciones formativas
regulares, junto con la necesidad de proporcionar retroalimentacion oportuna y
constructiva, requieren una inversion de tiempo considerable por parte de los
docentes. Este desafio se ve agravado en clases con un gran niumero de estudiantes,
donde el tiempo dedicado a cada alumno se reduce significativamente.

Estrategia de Mitigacion: Una solucion efectiva puede ser el uso de herramientas
tecnolégicas, como plataformas de aprendizaje en linea que ofrecen quizzes
automaticos y retroalimentacion inmediata. Ademas, los educadores pueden fomentar
la autoevaluacion y la evaluacion entre pares para complementar la retroalimentacion
proporcionada por el instructor (Nicol & Macfarlane-Dick, 2006).

Para los Estudiantes: Los estudiantes también pueden enfrentar limitaciones de
tiempo que dificultan su capacidad para reflexionar sobre la retroalimentacion recibida
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y aplicarla efectivamente a su aprendizaje. La presion de cumplir con multiples tareas
y responsabilidades puede limitar el tiempo que pueden dedicar a esta tarea crucial.

Estrategia de Mitigacion: La asignacion de tiempo especifico durante las sesiones de
clase para que los estudiantes trabajen con la retroalimentacion recibida puede ayudar
a asegurar que dediquen el tiempo necesario para procesar y aplicar los comentarios
de manera efectiva (Gibbs & Simpson, 2004).

Limitaciones de Recursos

Recursos Materiales: La falta de acceso a recursos materiales, como libros de texto
actualizados, software especializado para la ensefianza del calculo, o tecnologias
educativas, puede limitar las oportunidades para la implementacion efectiva de la
evaluacion formativa.

Estrategia de Mitigacion: Los educadores pueden buscar recursos gratuitos o de bajo
costo disponibles en linea, como aplicaciones educativas, plataformas de cursos
abiertos masivos (MOOCSs), y recursos educativos abiertos (REA), que pueden
proporcionar materiales complementarios y oportunidades de aprendizaje interactivo
(Weller, 2014).

Recursos Humanos: En instituciones con limitaciones de personal, la carga de trabajo
para los docentes existentes aumenta, dificultando la realizacion de evaluaciones
formativas detalladas y el seguimiento individualizado de los estudiantes.

Estrategia de Mitigacion: La colaboracion entre docentes para compartir
responsabilidades y recursos puede ser una estrategia valiosa. Ademas, el
reclutamiento de asistentes de ensefianza o tutores, posiblemente estudiantes
avanzados, puede proporcionar apoyo adicional para la gestion de las tareas de
evaluacion y retroalimentacion (Boud & Molloy, 2013).

3.4.1.2. Resistencia al cambio en las practicas docentes

Comprender las razones detras de la resistencia es el primer paso para abordarla
efectivamente. A menudo, los docentes pueden estar preocupados por el aumento
percibido en la carga de trabajo que conlleva la evaluacion formativa o pueden sentirse
incbmodos con las tecnologias educativas requeridas para su implementacion. La falta
de evidencia clara sobre los beneficios de cambiar las practicas de evaluacién también
puede contribuir a la resistencia (Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010).

Ofrecer oportunidades de formacion y desarrollo profesional puede contribuir a los
educadores a alcanzar las habilidades y conocimientos necesarios para implementar
practicas de evaluacion formativa. Estas oportunidades pueden incluir talleres,
seminarios web, y acceso a recursos educativos que demuestren las mejores
practicas y la eficacia de la evaluacion formativa en mejorar el aprendizaje estudiantil
(Guskey, 2002).
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Establecer comunidades de practica dentro de las instituciones educativas puede
fomentar un entorno de apoyo donde los docentes puedan compartir experiencias,
estrategias y recursos relacionados con la evaluaciéon formativa. Estas comunidades
pueden facilitar el aprendizaje colaborativo y ofrecer un espacio seguro para la
experimentacién y el intercambio de feedback entre colegas (Wenger, 1998).

Proporcionar incentivos y reconocimiento a los educadores que adopten y
experimenten con nuevas practicas de evaluacién puede motivar el cambio. Esto
podria incluir reconocimiento formal, oportunidades de desarrollo profesional
avanzado, o apoyo en la investigacion educativa. Reconocer los esfuerzos y logros de
los docentes en la implementacion de la evaluaciéon formativa puede reforzar su valor
dentro de la comunidad educativa (Deci et al., 1999).

Presentar evidencia empirica sobre la eficacia de la evaluacion formativa para mejorar
el rendimiento y la satisfaccion estudiantil puede ayudar a convencer a los docentes
escépticos. Estudios de caso, investigaciones y testimonios de otros educadores
pueden servir como poderosos catalizadores para el cambio, mostrando los beneficios
tangibles de adaptar las practicas de evaluacion (Black & Wiliam, 1998).

Ofrecer flexibilidad en la implementacion de nuevas practicas y asegurar un fuerte
apoyo institucional son aspectos criticos para vencer el rechazo al cambio. Esto
incluye proporcionar espacios para la planificacion y reflexion, asi como recursos
materiales y tecnologicos necesarios para facilitar la transicion hacia enfoques de
evaluacion mas formativos (Fullan, 2007).

3.4.2. Desafios desde la Perspectiva Docente

La implementacion de la evaluacion formativa, particularmente en cursos con grandes
cohortes de estudiantes, puede significar un aumento considerable en la carga de
trabajo para los docentes, quienes deben disefar, aplicar y calificar evaluaciones
continuas, ademas de proporcionar retroalimentacion detallada y constructiva.
Estrategia de Mitigacion: Automatizar parte del proceso de evaluacidon mediante
herramientas digitales puede ayudar a gestionar esta carga. La evaluacion entre pares
también puede ser una estrategia valiosa, alentando a los estudiantes a implicarse
activamente en el proceso de aprendizaje y evaluaciéon (Gikandi et al., 2011).

Muchos docentes pueden no estar familiarizados con las mejores practicas en
evaluacion formativa o pueden carecer de las habilidades necesarias para
implementarlas efectivamente. Esto puede ser particularmente desafiante con
respecto a la integracion de tecnologias educativas. Estrategia de Mitigacion: Ofrecer
oportunidades de desarrollo profesional continuo, incluidos talleres, cursos y recursos
en linea, puede proporcionar a los docentes el conocimiento y las habilidades
necesarios para llevar a cabo la evaluacién formativa de manera efectiva (King, 2015).

La implementacién eficaz de la evaluacién formativa a menudo requiere el uso de
plataformas y herramientas digitales, lo que puede representar un desafio para los
docentes no familiarizados con estas tecnologias. Estrategia de Mitigacion: La
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capacitacion técnica especifica y el soporte continuo son esenciales para ayudar a los
docentes a adaptarse y aprovechar las tecnologias educativas en su ensefianza
(Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010).

Algunos docentes pueden ser reacios a renovar sus practicas de ensefianza y
evaluacion, especialmente si han tenido éxito con métodos tradicionales en el pasado.
Esta resistencia puede deberse a la percepciéon de riesgos, la falta de incentivos o el
escepticismo sobre la efectividad de nuevos enfoques. Estrategia de Mitigacion:
Fomentar una cultura de innovacion educativa que valore y reconozca el esfuerzo y la
disposicion para experimentar con nuevas practicas puede ayudar a superar el
rechazo al cambio. Crear oportunidades para que los docentes compartan sus
experiencias y aprendizajes puede fortalecer el compromiso con la innovacién
(Almarghani & Mijatovic, 2017).

La necesidad de equilibrar las responsabilidades de ensefianza con otras
obligaciones, como la investigacion y el servicio a la comunidad, puede dificultar la
ejecucion de préacticas de evaluacién formativa que son percibidas como mas
intensivas en tiempo. Estrategia de Mitigacion: La administracion del tiempo y la
priorizacion eficaz de tareas son cruciales. Las instituciones pueden apoyar a los
docentes mediante el reconocimiento de la ensefianza y la innovacion pedagogica
como componentes valiosos de su carga laboral académica (Houston & Thompson,
2017).

3.4.2.1. Necesidad de formacion y desarrollo profesional

La evaluacion formativa exige una comprension profunda de la pedagogia y las
estrategias especificas que fomentan el aprendizaje activo y el pensamiento critico.
Los docentes necesitan estar familiarizados con técnicas como la formulacion de
preguntas efectivas, la interpretacion de respuestas de los estudiantes y la entrega de
retroalimentacion constructiva que motive y guie el aprendizaje (Black & Wiliam, 1998;
Shute, 2008).

La tecnologia determina un aspecto crucial en la implementacion moderna de la
evaluacion formativa, ofreciendo plataformas para la creacion de pruebas interactivas,
sistemas de gestidon del aprendizaje para el seguimiento del progreso y herramientas
para la comunicacion y retroalimentacion instantanea. La formacion en el uso efectivo
de estas tecnologias es esencial para integrarlas de forma efectiva en el proceso
educativo (Bennett, 2011).

Una comunicacién efectiva es fundamental para la evaluacién formativa, ya que la
calidad de la retroalimentacion puede influenciar significativamente en el rendimiento
y la motivacién de los estudiantes. Los docentes deben desarrollar habilidades para
proporcionar feedback claro, especifico y orientado hacia el crecimiento, asi como
para fomentar un ambiente de aula que invite a la discusion abierta y el intercambio
de ideas (Hattie & Timperley, 2007).
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El campo de la educacién esta en constante evolucion, con nuevas investigaciones
que emergen sobre el aprendizaje y la ensefianza efectivos. Los programas de
desarrollo profesional deben incluir componentes que ayuden a los docentes a
mantenerse actualizados con estos cambios, promoviendo la adaptabilidad y la
innovacion en sus practicas pedagogicas (Fullan, 2007).

e Programas de Capacitacion Continua: Instituciones educativas deben ofrecer
programas de capacitacion continua que cubran tanto las bases teodricas de la
evaluacion formativa como aplicaciones préacticas, incluyendo el uso de
tecnologia en el aula.

e Comunidades de Practica: Crear comunidades de practica dentro de las
instituciones permite a los docentes compartir experiencias, estrategias y
recursos, fomentando un aprendizaje colaborativo y el apoyo mutuo (Wenger,
1998).

e Mentoriay Coaching: La implementacion de programas de mentoria o coaching
puede proporcionar a los docentes guia personalizada y apoyo en la adopcion
de nuevas préacticas de evaluacion formativa.

e Evaluacion y Reflexion Propia: Fomentar que los docentes participen en la
autoevaluacion y reflexion sobre sus practicas educativas puede ayudarles a
identificar areas de mejora y buscar formacion relevante.

3.4.2.2. Gestion del tiempo y carga de trabajo

Priorizacién de Tareas: Los docentes pueden beneficiarse de técnicas de gestiéon del
tiempo que impliquen priorizar tareas basadas en su importancia y urgencia. Esto
puede incluir la identificacion de actividades de evaluacién formativa que ofrezcan la
mayor repercusion en el aprendizaje de los estudiantes con el menor consumo de
tiempo (Covey, 2004). Planificacion y Organizacion: Una planificacion cuidadosa y la
organizacion del calendario académico pueden ayudar a distribuir las actividades de
evaluacion formativa a lo largo del semestre, evitando la acumulacion de tareas y
permitiendo tiempo suficiente para la preparacion y la retroalimentacion (Allen, 2001).

Uso de Tecnologias Educativas: Incorporar herramientas tecnolégicas que
automatizan ciertos aspectos de la evaluacion puede aliviar la carga de trabajo. Las
plataformas de aprendizaje en linea y los sistemas de gestion del aprendizaje pueden
facilitar la creacion, entrega y calificacién de evaluaciones, asi como la distribucién de
retroalimentacion (Bates, 2015).

Delegacion y Colaboracion: Trabajar colaborativamente con colegas y delegar
responsabilidades, cuando sea posible, puede ayudar a distribuir la carga de trabajo.
La co-ensefianza o el apoyo de asistentes de ensefianza también pueden ser recursos
valiosos (Hargreaves & Fullan, 2012). Evaluacién entre Pares: Implementar
estrategias de evaluacion entre pares puede reducir la carga laboral del docente al
incluir a los estudiantes en el proceso de evaluacion. Esta técnica no solo alivia a los
educadores, sino que también promueve el aprendizaje activo y las habilidades
criticas de evaluacion entre los estudiantes (Topping, 1998).
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Retroalimentacion Efectiva y Eficiente: Desarrollar métodos para proporcionar
retroalimentacion que sean tanto efectivos para el aprendizaje del estudiante como
eficientes en términos de tiempo puede ser crucial. Esto puede incluir el uso de
comentarios generales para la clase, retroalimentacion audiovisual y bancos de
comentarios que se pueden adaptar y reutilizar (Nicol & Macfarlane-Dick, 2006).

Una reflexion continua sobre la practica docente y el ajuste de estrategias en funcion
de la efectividad y la eficiencia pueden contribuir significativamente a la gestion del
tiempo y la carga de trabajo. Mantener un dialogo abierto con los estudiantes sobre
estos ajustes puede ayudar a alinear las expectativas y optimizar el proceso de
ensefianza y aprendizaje (Schoén, 1983). La gestion efectiva del tiempo y la carga de
trabajo es fundamental para la ejecucion exitosa de la evaluacién formativa en la
ensefianza del célculo. A través de la adopcion de estrategias de priorizacion,
organizacién, uso de tecnologias educativas, colaboracion y evaluacién entre pares,
los educadores pueden abordar estos desafios de manera efectiva, mejorando asi la
calidad de la educacion y el bienestar tanto de docentes como de estudiantes.

4. Discusion

Los hallazgos indican que la implementacion de evaluaciones formativas regulares y
la retroalimentacién inmediata mejoran significativamente la comprensién conceptual
en célculo, lo cual estd en consonancia con estudios previos que resaltan la eficacia
de estas préacticas (Black & Wiliam, 1998). Sin embargo, difiere de investigaciones que
sugieren una adaptacion mas gradual de estas estrategias en contextos educativos
tradicionales (Brown, 2011).

El avance en el rendimiento académico y la motivacion estudiantil subraya la
importancia de una retroalimentacion constructiva y personalizada, reforzando la
teoria de que el feedback efectivo es crucial para el aprendizaje autbnomo (Hattie &
Timperley, 2007). Este aspecto destaca la necesidad de preparar a los docentes en
técnicas de evaluacion formativa para maximizar su impacto (Guskey, 2002). Los
hallazgos apoyan la implementacion de la evaluacion formativa como un instrumento
pedagogico clave para la ensefianza del calculo, sugiriendo que su adopcion podria
ser fundamental en la reforma de las practicas educativas en disciplinas STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) (Smith & Gorard, 2005).

Aunque los resultados son prometedores, la generalizacion de los hallazgos esta
limitada por el tamafio y diversidad de la muestra. Futuras investigaciones podrian
explorar la aplicaciéon de la evaluacion formativa en un rango mas amplio de contextos
educativos y con grupos estudiantiles mas diversos (Boud & Molloy, 2013). Se
reafirma la vitalidad de la evaluacion formativa continua en el aprendizaje del célculo,
subrayando su capacidad para mejorar tanto el rendimiento académico como la
motivaciéon estudiantil. A pesar de las limitaciones, este estudio contribuye
significativamente al cuerpo de conocimiento existente, ofreciendo una base soélida
para futuras exploraciones en este campo.

Journal of Economic and Social Science Research / Vol. 04 / Nim. 02 / www.economicsocialresearch.com: ag. 109 de 113



Research Article Abril = Junio 2024

5. Conclusiones

Este estudio ha demostrado que la implementacion de evaluaciones formativas
regulares y la provision de retroalimentacién inmediata y constructiva tienen un
impacto significativo en el rendimiento académico y la motivacion de los estudiantes
en cursos de calculo dentro de programas de educacion profesional. Los datos
recopilados sugieren una mejora notable en la aprehensién teédrica y las capacidades
de resolucion de problemas de los estudiantes, corroborando la hipotesis de que las
estrategias de evaluacion formativa son herramientas pedagdgicas valiosas en la
ensefianza del célculo.

Los hallazgos de este estudio resaltan la importancia critica de adoptar practicas de
evaluacion formativa en la ensefianza del célculo, no solo para mejorar el rendimiento
académico sino también para fomentar un entorno de aprendizaje mas inclusivo y
motivador. Al ofrecer retroalimentacién oportuna y relevante, los educadores pueden
orientar a los estudiantes mediante su proceso de aprendizaje, ayudandoles a
identificar y superar sus dificultades de manera efectiva.

Desde una perspectiva practica, los resultados sugieren que las instituciones
educativas deberian considerar la integracion de evaluaciones formativas como un
componente estandar en los programas de calculo, asegurando que los educadores
estén debidamente capacitados en estas metodologias. Conceptualmente, el analisis
aporta en la literatura actual al suministrar evidencia empirica sobre la eficacia de la
evaluacion formativa en contextos especificos de educacién profesional, reforzando
la argumentacion a favor de su adopcion mas amplia en la educacion en STEM.

A pesar de los resultados positivos, es importante reconocer las limitaciones del
estudio, incluida su muestra limitada y el enfoque en un solo contexto educativo.
Investigaciones futuras deberian explorar la aplicabilidad de la evaluacién formativa
en una variedad méas amplia de disciplinas y contextos educativos, asi como examinar
los efectos a largo plazo de estas practicas en el desarrollo académico y profesional
de los estudiantes.

En conclusion, este estudio subraya el valor pedagdgico de incorporar la evaluacion
formativa continua en la ensefianza y aprendizaje del célculo, evidenciando su
potencial para enriquecer la experiencia educativa y mejorar los resultados de
aprendizaje de los estudiantes en educacion profesional. Al adoptar y adaptar estas
practicas evaluativas, los educadores pueden desempefiar un papel crucial en la
formacion de los estudiantes para los desafios académicos y profesionales futuros,
fomentando habilidades criticas de pensamiento, resolucion de problemas vy
aprendizaje autbnomo. La investigacion refuerza la necesidad de un compromiso
continuo con la innovacién pedagogica y el desarrollo profesional, asegurando que la
educacién en calculo sea tanto rigurosa como relevante en el siglo XXI mediante su
aplicabilidad en diferentes areas académicas.
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