TITULO DE LA PONENCIA

¢Como debe ser una evaluacion centrada en el aprendizaje y la formacion
del estudiante?

ANTECEDENTES:

1. En la primera fase de la segunda etapa del IV Congreso Institucional su
plenario acord6 seleccionar la ponencia # 24 titulada ;Como debe ser una
evaluacion centrada en el aprendizaje y la formacion del estudiante? con #
232 votos a favor y #73 votos en contra.

2. De acuerdo con lo dispuesto por el Reglamento del IV Congreso Institucional
aprobado por la Asamblea Institucional Representativa, sesion No. 93-2017
del 27 de setiembre de 2017, corresponde a la Comision Organizadora del IV
Congreso Institucional la conformacion de las mesas de trabajo.

3. La Comision Organizadora del IV Congreso Institucional procedio a integrar
en las mesas de trabajo a un miembro de la Comision Organizadora en quien
recae la coordinacién, cuatro docentes de los cuales uno proviene de los
campus tecnologicos locales o centros académicos, un funcionario
administrativo, dos representantes estudiantiles y un representante por cada
ponencia que sea analizada en esa mesa.

4. Ladesignacion de los miembros de la mesa de trabajo se hizo mediante sorteo
entre los congresistas que se inscribieron en ese proceso salvo cuando no se
contaba con congresistas inscritos, en cuyo caso se debio hacer la rifa segun
el padrén de congresistas.

La mesa de trabajo # 11 estuvo integrada por:

Comision Organizadora

Rosaura Brenes Solano (Coordinadora)
Sector Estudiantil

Robert Cerdas Bermudez

Sector Administrativo

Kendy Chacén Viquez

Sector Docente

Juan Carlos Lobo Zamora

Pedro Ignacio Leiva Chinchilla



Lupita Vargas Fonseca

Ponentes

Mairim Carmona Pineda
Sonia Chinchilla Brenes.
Sofia Coto Guzman

CONSIDERANDOS:

1. Segun la Organizacidn de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia 'y
la Cultura (OEl), una de las principales metas educativas y estrategias en el espacio
Iberoamericano para los bicentenarios en el 2021 es fortalecer la profesién docente,
puesto que es reconocida “la necesidad de un profesorado bien preparado, motivado y
adecuadamente valorado para promover la calidad de educacidon y su mejora
permanente.” También sefiala que “son cada vez mas los paises que han ido
incorporando entre sus objetivos educativos la exigencia de que los aprendizajes se
centren en el desarrollo de competencias y en la aplicacién del saber adquirido a
situaciones nuevas en contextos complejos, frente a la practica de la simple transmisién
de conocimientos” (OEl, 2016, p. 129y 213).

2. La Federaciéon Mundial de Organizaciones de Ingenieros (FMOI) reconoce en la
seccion de su informe correspondiente al comité de educacion en ingenieria (CEIE): “la
necesidad de desarrollar e implementar (...) nuevos métodos de ensefianza, cuando la
informacién y los datos estan creciendo exponencialmente. Esto para permitir a los
graduados tener las habilidades y conocimientos necesarios para responder a los
problemas con los cuales deben lidiar en un ambiente de cambios tecnolégicos.”
(Traduccion libre, FMOI, 2018, p. 24).

3. El Informe del Estado de la Educacion del 2017, establece que debe darse
prioridad a mejorar la calidad profesional de los docentes dentro de la politica educativa
en Costa Rica.

4, El Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica tiene una lista con
11 atributos de los graduados, indicando el potencial de ser competentes en la practica
de la profesidn. Entre estos se encuentran el trabajo individual y en equipo, ética, manejo
de proyectos, uso de herramientas modernas, entre otros que pueden requerir ser
cualificados en casos necesarios por el programa de estudios.

5. La mision del TEC es: "Contribuir al desarrollo integral del pais, mediante
formacidn del recurso humano, la investigacidn y la extension; manteniendo el liderazgo
cientifico, tecnolégico y técnico, la excelencia académica y el estricto apego a las normas
éticas, humanisticas y ambientales, desde una perspectiva universitaria estatal de calidad



y competitividad a nivel nacional e internacional." Esto conlleva a buscar continuamente
las técnicas y procedimientos que puedan llevar a una mejor formacion del estudiante,
incluyendo la forma de realizar la evaluacidn que conlleve la excelencia académica y la
formacidn de capacidades de liderazgo, pensamiento critico, colaboracion, etc.

6. La vision de la institucidn establece: “El Instituto Tecnolégico de Costa Rica
seguird contribuyendo mediante la sélida formacion del talento humano, el desarrollo
de la investigacion, la extensidn, la accion social y la innovacidn cientifico-tecnoldgica
pertinente, la iniciativa emprendedora y la estrecha vinculacién con los diferentes
actores sociales a la edificacion de una sociedad mas solidaria e inclusiva; comprometida
con la busqueda de la justicia social, el respeto de los derechos humanos y del ambiente”.
Para lograr esa visidn, los mejores métodos de ensefianza deben ser aplicados, lo cual
incluye la evaluacidon que se realiza dentro de los mismos, buscando fortalecer y
fomentar una formacidon mas completa y sélida.

7. Las acreditaciones recibidas por la institucién a nivel nacional e internacional,
sefialan constantemente la importancia del fortalecimiento de los atributos de los
estudiantes, lo cual en general conlleva cambios en los métodos de evaluacién.

8. Como parte de las politicas especificas para el afio 2020, se busca la “adquisicién
de atributos, cualidades y competencias de la poblacidn estudiantil, como parte del perfil
de salida”, lo cual favorece utilizar nuevas formas de ensefianza y evaluacion.

9. El TEC posee una infraestructura con previsiones para recibir equipo tecnoldgico,
mediante los nuevos edificios que se construyeron con el préstamo del Banco Mundial,
lo cual abre la posibilidad de ser adaptada para desarrollar métodos de ensefianza
innovadores.

10. El reto de enseiiar ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas es reconocido
entre los profesores. La percibida complejidad y rigurosidad de la materia se traduce en
mala actitud ante los cursos y desmotivacidn para iniciar un esfuerzo real de estudio, por
ausencia también del dominio de habilidades de lecto-escritura (Pozo & Gémez Crespo,
2006). Ante este panorama una opcién comun es atribuir a los estudiantes la
responsabilidad del fracaso y asociarla con la falta de interés, la indisciplina o malas bases
en los cursos previos. Sin embargo, existen estudios que asocian los métodos de
ensefianza utilizados a razones que limitan el aprendizaje del estudiantado.

11. Los profesores que usan métodos que se han probado como menos efectivos
tienen mayor tendencia a pensar que las barreras para el aprendizaje se deben a
deficiencias propias de los estudiantes (Wieman & Welsh, 2016). A este fendmeno se le
conoce como el “error fundamental de atribucion”.



12. Las posibilidades y herramientas tecnoldgicas actuales permiten implementar
otras metodologias de ensefianza-aprendizaje, lo que hace necesario cuestionar la
efectividad del método de ensefianza tradicional utilizado en muchos cursos impartidos
en el TEC.

13. Los avances en neurociencias y ciencias cognitivas han permitido entender cada
vez mejor como se aprende y apuntan a métodos de aprendizaje activo. En el aprendizaje
activo los alumnos en la clase se enfrentan a retos que les permiten aplicar los conceptos
aprehendidos. Diferentes experiencias han mostrado que, al ensefiar de esta manera, se
logran mejores resultados en comparacién con quienes aprenden de forma tradicional
(Wieman C. E., 2014). Es importante mencionar que este tipo de metodologias son
efectivas aun cuando el curso sea dirigido a un gran auditorio (Deslauriers, Schelew, &
Wieman, 2011).

14. En el 2015 la institucion firmd un convenio con LASPAU, una ONG asociada a la
universidad de Harvard, para instruir a docentes en nuevos métodos de ensefanza,
participaron 62 profesores de quimica, matematica, fisica y de Administracidon de
Tecnologia de Informacidn (ATI) (“Hoy en el TEC” 2016.). En el 2017 el CEDA capacité a
42 docentes en el uso de la metodologia de la “Instruccién entre pares” (del inglés Peer
Instruction o PI) y a 33 en la metodologia de “Ensefianza Justo a Tiempo” (del inglés Just
in Time Teaching o JiTT). Esto demuestra el interés y la capacidad dentro de la institucién
para reformar la ensefianza.

15. En el 2018, 25 profesores de las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM por sus siglas en inglés) matricularon el programa STEM-CR, a través
de LASPAU, para capacitarse en metodologias innovadoras de aprendizaje, disefio de
cursos y evaluacién. Posteriormente, estos docentes deben instruir a otros para
implementar estas metodologias en el aula. Este proyecto es patrocinado por el Sistema
Nacional de Acreditacién de la Educacion Superior (SINAES).

16. Diversos profesores de la Escuela de Fisica llevan varios semestres
implementando técnicas de aula y aprendizaje invertido conocidas como “ensefianza
justo a tiempo” e “instruccidon entre pares” y han encontrado que en general los
estudiantes tienen buena disposicion para trabajar con métodos de ensefanza
diferentes a los tradicionales, aun cuando esto implique mayor esfuerzo.

17. El objetivo primordial del aula invertida es conseguir que los estudiantes se
presenten a la clase conociendo un minimo de los temas que serdn tratados, para que el
docente pueda profundizar en aquellos que son fundamentales para el curso, aunque
para esto recurra a una leccién convencional.



18. El aprendizaje invertido implica una transformacion del modelo tradicional de
clase, pues genera un ambiente que favorece la interaccién entre estudiantes y docente,
con el objetivo de que el segundo se convierta en un guia del proceso. La leccién
transcurre entre dinamicas que propician el aprendizaje activo, la aplicacion de
conceptos fundamentales de los temas que se estan cubriendo, por lo que el
estudiantado adquiere un papel protagdnico en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En
diversos contextos, esta metodologia es reconocida como la version 2.0 del aula invertida
(Observatorio de Innovaciéon Educativa, 2014).

19. Los métodos de aprendizaje invertido fomentan la participacion y colaboracion
entre los estudiantes, lo cual brinda beneficios adicionales al proceso de aprendizaje,
pues fomenta el sentido de pertenencia, la socializacién y el interés por el conocimiento
(Schwartz, Tsang, & Blair, 2016). Este tipo de aprendizaje colaborativo utiliza y desarrolla
habilidades muy valoradas, como la responsabilidad, el trabajo en equipo, las habilidades
de comunicacién y se fortalece con la autoevaluacién.

20. Existen instrumentos ampliamente utilizados para medir la comprension de
conceptos como el Inventario del Concepto de Fuerza, FCl por sus siglas en inglés
(Hestenes, Wells, & Swackhamer, 1992), la cual ha sido utilizada por la Escuela de Fisica
para identificar el avance en la comprensién de los fendmenos que estudia la mecanica
e identificar qué tan aristotélico o newtoniano es el razonamiento de una persona. Lo
gue equivale a determinar si los razonamientos son mas intuitivos o basados en la
experimentacién y observacion cuantitativa de la naturaleza, propios de un pensamiento
cientifico.

21. En la Escuela de Fisica esta herramienta se ha utilizado con el fin de obtener
informacidén sobre el nivel de dominio de conceptos fundamentales de la mecanica, eje
central del curso Fisica General I. La Figura 1, obtenida del informe de Murillo N. y
Amador A. (2018), permite observar que los resultados del FCI reflejan un dominio medio
o bajo de la fisica newtoniana y por lo tanto, de sus principios cientificos, aun en
estudiantes que aprobaron Fisica General .
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FIGURA 1. Distribucién de notas del el FCI para tres grupos de prueba.

22. Con la técnica de ensefianza entre pares (Pl), la Escuela de Fisica ha detectado
mejoras en el desempeiio de los estudiantes, mayor aprobacion del curso de Fisica
General |, menor desercidon y un aumento en el promedio de su nota final, tal y como se
muestra en la figura 2 (Murillo-Quirds & Hernandez-Campos, 2018)
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FIGURA 2. Desempefio de un grupo impartido con Pl en comparacion con los demas

grupos de la catedra de Fisica General 1 impartidos en modalidad magistral, Il semestre de
2016.



La experiencia con la metodologia de Pl se replicé en un grupo de Fisica General | en el
Campus Tecnolégico Local San José. En la figura 3, se observa que los resultados sélo han
sido superados por el impartido en el primer semestre de 2014 bajo la modalidad taller, el
cual se ofrece a estudiantes repitentes y tiene un cupo mdaximo de 20 personas, en tanto
los otros grupos tienen el doble de estudiantes.
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FIGURA 3. Desempefio de un histdrico de grupos de Fisica General |, Campus Tecnoldgico
Local San José.

De las experiencias anteriores, es importante resaltar que la desercién estudiantil
disminuye, lo que ha sido reportado en otros estudios (Crouch & Mazur, Peer instruction:
Ten years of experience and results, 2001). Esta situacién resulta beneficiosa, pues los
estudiantes participan del curso hasta el final y aun, cuando no lo aprueben, se espera que
esto represente una base de conocimientos que pueda ser mejorada posteriormente.

23. Los estudios realizados permiten concluir que estos métodos son enriquecedores
para el proceso de ensefanza-aprendizaje. Al implementar estas metodologias se
mejoran la participacion y los resultados en el curso (Acufia Chacon & Sudrez Valdés,
2017).

24. La respuesta de los estudiantes, al introducir nuevas herramientas, métodos y
evaluaciones es positiva y provechosa, en cuanto muestran satisfaccidon y disposicion
para seguir en este tipo de experiencias (Acufia Chacdn & Suarez Valdés, 2017).

25. Es necesario que la evaluacidn de los cursos en los que se utilizan estrategias
docentes innovadoras, como la metodologia de aula invertida y aprendizaje invertido,
sea replanteada en funcion de los métodos que se utilizan en clase (Sanmarti, 2011),



convirtiendo la evaluacién en una herramienta que favorezca la formacién del
estudiantado (Pozo & Gémez Crespo, 2006).

SE PROPONE AL PLENARIO DEL IV CONGRESO INSTITUCIONAL

Primera fase:

1. Encargar al Consejo Institucional que, en un plazo no mayor a seis meses a partir de la
fecha de aprobacion de este acuerdo por parte del plenario del IV Congreso Institucional,
realice las siguientes modificaciones al Estatuto Organico (EO) y al Reglamento del Régimen
de Ensefianza-Aprendizaje (RREA):

o Moadificar el articulo 103 del EO para incluir un nuevo inciso f) “utilizar estrategias y métodos
de enseiflianza y evaluacidn que promuevan el aprendizaje y la formacion integral del
estudiantado.”

o Modificar el inciso i del articulo 23 del RREA para que se lea: “Utilizar estrategias y métodos de
ensefianza y evaluacion que tiendan a desarrollar la participaciéon, creatividad y capacidad
analitica y critica del estudiante, asi como su aprendizaje y formacidn integral.”

o Modificar el articulo 64 del RREA para que se lea: “Se podra efectuar la evaluacién del progreso
académico del estudiante mediante tareas, proyectos, pruebas orales, pruebas escritas y
practicas. Queda-a-criterio-de : tet ara evaluar
el-aprendizaje—El profesor implementara métodos y técnicas innovadoras para evaluar los
aprendizajes en congruencia con las estrategias innovadoras de enseiianza, que consideren al
estudiantado como el eje central del proceso de ensefianzaaprendizaje”.

2. Encomendar a la Vicerrectoria de Administracién, en coordinacion con la Oficina de
Ingenieria y con el apoyo del Centro de Desarrollo Académico (CEDA), que en un plazo no
mayor de seis meses desde la aprobacidn de esta propuesta, prepare un plan para convertir
un aula de cada uno de los Campus Tecnoldgicos y Centros Académicos en un espacio que
permita la aplicacion de técnicas innovadoras de ensefianza-aprendizaje. Para lo anterior
debera considerar aspectos como mobiliario, ubicacién de las pizarras y del equipo
audiovisual, espacio fisico de acuerdo al nimero de estudiantes, iluminacién, ventilacién,
entradas y salidas, entre otros. En el cuadro 1, aparecen sugerencias de lo que seria
necesario y deseable en estos disefios.

CUADRO 1. Requisitos de disefio (minimos y deseables) para aula invertida.
Elemento Requisitos minimos | Requisitos deseables Costo
aproximado




Aula

Planta lisa, sin
plataformas ni
dificultades para ver
hacia diferentes lados
del saldn.

Buena iluminacion y
ventilacion, area
amplia para acomodar
pupitres y circular.

Mobiliario

32 mesas poligonales
y

32 sillas livianas y
resistentes, que
faciliten formar
grupos.

Pizarras fijas

Dos: una al frente y
otra atras, de forma
que la visibilidad
aumente.

Dos 0 mas que sean
interactivas, de forma que
estén integradas y al
escribir al frente se
transcriba también atras y
en las otras ubicaciones.

Pizarras moviles

Cuatro medianas
(alrededor de 1Tm: de
area).

Proyector Un proyector Dos proyectores
multimedia con multimedia, apuntando en
conexiones HDMI y dos direcciones opuestas
VGA. (facilitar visibilidad).

Alta resolucion.

Tomacorrientes Ocho tomacorrientes | 18 tomacorrientes dobles
dobles distribuidos por| en el piso o aéreos para
toda la sala. facilitar el acceso.

Internet Puntos de acceso
inalambricos, con
capacidad para no
menos de 40
conexiones
simultaneas.

Clickers 32 clickers + algunos

(dispositivos para
obtener informacion
de la audiencia).

repuestos.




3. Encargar a la Vicerrectoria de Docencia que con el apoyo de la Vicerrectoria de
Administracion, asegure la viabilidad econdmica para la ejecucion de lo planteado en el
punto ii.

4, Encomendar al CEDA que, en un plazo no mayor a un afio, prepare un plan de
capacitacion dirigido a docentes sobre estrategias innovadoras de ensefianza-aprendizaje,
como aula invertida y aprendizaje invertido. Este plan también debe contemplar la
evaluacién que se hara de la capacitacion, de la experiencia de la aplicacion en el aula, desde
la perspectiva del docente y los estudiantes. Se sugiere contemplar en el proceso de
evaluacién la participacion de docentes pares.

5. Que la Vicerrectoria de Docencia y el Departamento de Recursos Humanos, en
cuanto esté listo el plan de capacitacion del punto iv, implementen un plan piloto, en el que
deben participar todos los docentes que impartan un curso por primera vez o en el primer
semestre de ser contratados en labor docente. Ademas, deberan promover la participacion
de todos los docentes interesados, involucrando a todas las escuelas. Se sugiere que esta
capacitacion se convierta en un requisito para las nuevas contrataciones y para los docentes
con evaluaciones consistentemente bajas.

6. Encargar a la Vicerrectoria de Docencia que, a partir de la presentacion de este plan
de capacitacion sobre métodos innovadores de ensefianza-aprendizaje por parte del CEDA,
establezca:

o Un sistema de incentivos que promueva que los docentes participen en dicho plan.

7. Encomendar al Departamento de Recursos Humanos, en colaboraciéon con el CEDA,
gue en un plazo de 18 meses a partir de la aprobacion de esta propuesta, aplique y valide
los instrumentos de evaluacién docente acordes con las nuevas metodologias de
ensefianzaaprendizaje.

Segunda Fase:

8. Replicar el plan piloto, con la incorporacion de la retroalimentacion de la experiencia
y expandiendo su implementacidn. Se sugiere que eventualmente se implemente en un
curso de servicio en cada una de las escuelas y carreras. También se sugiere que participen
cursos que tengan porcentajes de aprobacion inferiores a 40%.
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