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Como aportar a la formacion de la competencia de
resolucion de problemas desde la evaluacion:
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Preguntas para reflexionar sobre nuestra

practica:

J

éQué evaluamos? éPor qué evaluamos? ¢Para qué evaluamos?

éComo influye nuestra forma de evaluar en el desarrollo de |la
competencia de Resolver Problemas?

¢ Es coherente con los objetivos?

é Esta alineada con las estrategias de ensenanza?



La formacion de la competencia de Resolucion
de Problemas a través de la evaluacion
en nuestra prdctica




Evaluacion Formativa

PROCESOS DE ENSENANZA Y DE APRENDIZAJE

ESTADO
INICIAL

Nuevo Nuevo Nuevo Nuevo
- —r e

Estado Estado Estado Estado

I

VENTANA DE OBSERVACION RETROALIMENTACION ‘

[ I




FORMULACION DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

Perfil Profesional: Res. ME N°1603/2004

Resolucidon de problemas del area de salud y diseno de equipamiento médico
aplicando conocimientos en Ciencias Basicas y Tecnologia.

Competencias genéricas de egreso del ingeniero argentino:

CONFEDI Acuerdo de Valparaiso.
 Aprender en forma continua y autonoma
Evaluar el propio aprendizaje y encontrar recursos para mejorarlo.

Busqueda y selecciéon de informacion relevante. Lectura comprensiva y
critica.

Mercado laboral

* Boletines Informativos FI-UNER (04/2014-04/2015)




Habilidad Social/Relaciones Imerpersonales
Proactividad/ Iniciativa / Dinamismo/ Entusiasmo

Trabajo grupal

Capacidad de estudioc independiente
JSautosu ficencia

Comunicacion/Redaccion de Informes de Trabajo
Conocimientos de ingles

Faclidad para usar diferentes produ ctos
Informaticos, software

Resolver problemas/toma de desiciones

Responsabilidad/ compromiso

Adaptabilidad a situaciones/ Flexibilidad / Traba jar
bajo pre sion

Capacidad paraentrenar/Ensenar a otros

Planificacion y Organizadon

Otros: Orde nado/ Detallista

Vocacion de servicio
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LOS OBJETIVOS DEL CURSO

*Trabajar de manera efectiva en equipos.

*Reforzar las estrategias de comunicacion oral y escrita.

*Aprender en forma continua y autbnoma

*Evaluar el propio aprendizaje y encontrar los recursos necesarios
para mejorarlo.

*Hacer una busqueda bibliografica en distintos medios, seleccionar el
material relevante y hacer una lectura comprensiva y critica del
mismo.




LOS OBJETIVOS DEL CURSO: Resolucion de problemas

Aplicar el lenguaje, los principios tedricos, conceptos y métodos
fundamentales del Calculo Vectorial y de las Ecuaciones Diferenciales
en la resolucion de problemas.

Aplicar el Calculo vectorial y las Ecuaciones Diferenciales para
expresar Modelos Matematicos de fendmenos biologicos, fisicos u
otros relacionados con la Bioingenieria.

Utilizar software matematico en la resolucion de problemas.

Incrementar la confianza en el propio razonamiento y fortalecer las
habilidades de reflexion y analisis critico.
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Evaluacion Formativa en nuestra practica

PROCESOS DE ENSENANZA Y DE APRENDIZAJE
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- Informes borradores
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Planificacion de instancias formativas

Redisenar los trabajos de Laboratorio

De evaluar el producto final a efectuar devoluciones durante
el proceso
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Redisenar las clases de practica

De la secuencia lineal a los ciclos con retroalimentacion

* Exposicion ¢ Trabajo del
defdncente * Exposicion alumno
¥ * Conceptos Desarrollo 2l s LGS ¢ Ejercicios
nitoddesion teéricgs * Ejercicios Final propuestos
i === 1y
e Tipo
basicos P en una

ﬂ"Gui'a "



Redisenar las clases de practica

De la secuencia lineal a los ciclos con retroalimentacion

El estudiante

Es el protagonista.

Su proceso de
aprendizaje se coloca en
el foco de atencion

RETROALIMENTACION

RETROALIMENTACION



ANTES DE LA | DURANTE LA

!

Retroalimentacion

El alumno

como protagonista

1

Retroalimentacion

S - =




Redisenar las clases de practica

De la secuencia lineal a los ciclos con retroalimentacion

Surgen asi tres instancias de Evaluacion Formativa.

* Durante la exposicion el grupo recibe las opiniones
de sus compafieros (EVALUACION ENTRE PARES) y
también del profesor.




Redisenar las clases de practica

De la secuencia lineal a los ciclos con retroalimentacion

Surgen asi tres instancias de Evaluacion Formativa.




e LAREVISION DEL DOCENTE

Durante la exposicion oral

Luego de la clase

El profesor lleva consigo las versiones autocorregidas para hacer una
revision general, preparar un registro de las dificultades , hacer
sugerencias y marcar aspectos no observados durante la
autoevaluacion.

Luego devuelve esos informes corregidos.

Campus Virtual FIUNER

Thoodle




Ejemplo de retroalimentacion en el informe semanal
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Ejemplo de retroalimentacion en el informe semanal (2)

Se produce una retroalimentacion que no es una correccion
(bien, mal).

La pregunta planteada por el docente invita al alumno a pensary
completar su trabajo

19



Ejemplo de retroalimentacion en el informe semanal (3)
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Ejemplo de retroalimentacion en el informe semanal

El alumno formula
una duda en su

informe El docente

responde la
duda




Redisenar los trabajos de Laboratorio

De evaluar el producto final a efectuar devoluciones durante ‘

el proceso
Campus Virtual FIUNER
Thoodle
Entrega digital
A Consultas g4 dlg

<! Borradores del TPL N°1

Aqui puedes subir los borradores del TPL N° 1 para efectuar consultas y obtener la
orientacion de los profesores. Disponible hasta el 11 de abril a las 23:55.

Apravechen este espacio!!  comentario = Ultima modificacion (Entrega) =

Elvalordac... WS Trabajo Practico de Laboratorio N° 1.docx

miércoles, 9 de abril, 16:18

\'5:1 Espacio para subir el Trabajo Practico de Laboratorio (version Final)

Esta disponible desde el 15 de abril hasta el 24 de abril a las 23.55.




Ejemplo de retroalimentacion en los trabajos de laboratorio
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Ejemplo de retroalimentacion en los trabajos de laboratorio

El profesor formula
una pregunta

\

plot (VoltajeC,VoltajeC b,p2) Pueden explicar

porque se produce
v A /este desfasaje?

| - + - | s - } - | f } . | e
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035
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Ejemplo de retroalimentacion en los trabajos de laboratorio (4)

La RETROALIMENTACION CREA UN DIALOGO que
invita a seguir trabajando y profundizar conceptos.

c:=0.1
0.1
fo:=0.1 El profesor formula
0.1 una pregunta
K:=6.6 \
6.6 Se podria haber
encontrado el valor
solve (Cdif=0, w) correcto directamente
: ‘ /_analizando
1—2.806807369, 0.0, 2.806807369; soluciones
obtenidas?

Como obtuvimos 3 resultados diferentes, utilizamos otro método distinto para comprobar el
valor de la frecuencia, basandonos en la ecuacion que utilizamos en el ejercicio 4 del informe
quincenal n°2, ya que éste también correspondia a un caso de resonancia real con cz0.

25




Acciones implementadas

Actividades Evidencias sobre el | Instancias de Evaluacion Formativa
Semana | de Evaluacion estado del proceso Evaluacion y Trabajos de
Formativa de aprendizaje Sumativa Laboratorio (TPL)
 pinininininininininininisinininininininininin 1 P TTTTImTTTTTTTTTT
1 1 I 1
1 | i TPL1 |
| 1 I
21 +Redaccion del i : : :
3 e | _ ' +Grupal Con Tutoria Docente !
' Informe quincenal: | Informacion ! _ 3 , ;
4 | [T para planificar la  *Realimentacién através de |
i *Debateenclase | : - )
1 M| semana de repaso | Borradores Digitales. ]
. 1
| *Autoevaluacion | ' (Plataforma Moodle) :
6 I I i |
: : P e e <
7 G Entrega TPL 1
3 Semana de Revision |4 Evaluz_;lcmn =l Analisis de los Errorg’s
Parcial 1 Frecuentes. Devolucion
9 : TPL2
i *Redaccion del | ‘ !
10 | *necaccion ' i »Grupal Con Tutoria Docente |
i Informe quincenale | y ! .Reali - ‘s de |
11 i Debat lase il Informacioén :;3 ealimentaé:_lo_r: Iatraves e :
1 *|Jepaleenc 1 s i Borradores Digitales g
12 i Aut . i para planificar la ! (Plataforma Moodle) E
i *Autoevaluacion : semana de repaso e e
13 E Entrega TPL 2
________________________ L
L Evaluacion Andlisis de los Errores
14 Semana de Revision | € Parcial 2 Frecuentes. Devolucion
15 Semana de Revision Recuperatorio Parcial 1 26
16 Semana de Revision Recuperatorio Parcial 2 <€
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Evaluacion Formativa

Necesidad de involucrar a todos los actores de los
procesos de ensenanza y de aprendizaje.

|

Creacion de espacios de dialogo para buscar
el entendimiento y el consenso
en relacion a los objetivos del curso, las estrategias adecuadas
para alcanzarlos y las formas de evaluar los aprendizajes

!

[Contrato Diddctico}




Participacion de los estudiantes en la evaluacion

Objetivos de
aprendizaje

[ Contrato Didactico }
v

compromiso
asumido por cada estudiante y los profesores




Participacion de los estudiantes en la evaluacion

{ Taller }

¢ Cudl es el procedimiento que siguen al resolver un ejercicio o
un problema matemadtico con Ildpiz y papel? —

* Trabajo en grupos de 5 o0 6 integrantes
* Discusion de la respuesta
* Puesta en comun

* Presentacion de indicadores para identificar el cumplimiento adecuado de
cada etapa.

Etapas citadas en el documento del CONFEDI: “Declaracion de Valparaiso” sobre
competencias genéricas de egreso del Ingeniero Iberoamericano y su relacion con la
propuesta estudiantil en el marco de Resoluciéon de Problemas




Participacion de los estudiantes en la evaluacion

Criterios de Evaluacion

» Analisis del problema planteado

» Planteo Tedrico

» Seleccion de Estrategias de solucion
» Resolucion

» Calculo de la solucion

» Interpretacion del resultado

» Comunicacion

» Representacion grafica



Participacion de los estudiantes en la evaluacion

Los docentes

* elaboramos los Firma
criterios de evaluacion del
Contrato Didactico
Los estudiantes >

los tendrian en cuenta al

realizar:

* las actividades formativas
propuestas

* las evaluaciones parciales o
finales

Consenso de
Etapas e indicadores para
resolucion de problemas




Bioingenieria| 2016

WJ Asignatura:
Calculo Vectorial
=== Facultad de

UMER Ingenieria

_ Bioingenieria| 2016

W) Asignatura:
Calculo Vectorial

=== Facultad de

UMER Ingenieria

Contrate Pedagdgico
En la cindad da Oro Varda, &l 15 d2marmn d2 20016, .. .ooooiemiirie oo

FEUMIDOS = sl sula 07 3 de la Facoltad de INESMSOR . ..oooioiei i e e

D= unma parta, los estodisntes inscriptos en ol cumse “Calcule Vacterial”, asisnaturs comim a las
cammaras da Lic, en Bicinformatica v Bicingeniens v de otra parts ol eguipo de docamtas de la Catadoa
Ing. Mana Masdalema Afino, Prof Gustave Pita Ing. Alberto Mivama, Bicing. Carolina Carrera,
Eiocing. Laandro Ezchar, Eioing. Emilizmm Favara ¥ dpoantas

Lusgp da participar da 1a discosion dal docomento #n 2l gue 22 fijan los objstives do aprendizajs, los
aspactos metodelosices v la forma de avaluation. .o

MANIFIESTAN

Qus 2= da interds comin participar de la implomentacion dal corse en @l marco de una propussta gua

vidades da avaluacién com um
dapanda dal compromizo
ZiEuiantes:

ACUERDOS v COMPROMISOS

De los Profesores:

# PErindsr hememisnts: gque fortalercan =l dessmollo del pemssmisnts marsmatios v potancisn &l
razonamisntey 3 traves de los contemidos salacciomados v actividades planificadas pars &l corso
da Caloule Vactorial.

s Indicer la Bibliografia basica v complementaria

« Explicitar los criterios de evaluacion. “.

# Incorporar en las  classs  distintos materislss (praficos, smimacionss) gue faciliten la
comprenzicn da log concaptos @ ilustram Tes swenlicarioess =

# Faalizer actividads: d2 zpove v repaso de acesrdo 2 las pecasidads: de los estodismtes
temisndo en cusmta la disponibilidad fulica v da hosarios d2 embar partes.

#  Fealizer 13 devolucion ds lz= evalvacionss parcizls: en una instamcis presencisl gus permita 2l
astpdiamts comsultsr perzopalments todas las dodas o sifeacionss gue pusdan pressmtarze da
mansra gue peada saguir trebajando para supersr los obstacules.

®  Carantizar gque la develocion d2 la= svaluscionss percisles 2 realizerd dentro de un plazo
razomsbls qua permita la comraccion da lss mismas v la catesorizacion da los smorss.

s Dublicar la facha do devolucion de las evaluacionss parciles con suficients anticipacion paa
facilitsr la participacion &2 los sstodiantss en dicha actividad.

¢ Tefreenor loe e fom swemic = beevgz gdal campus virzal v la carfelera dal

De los Estudiantes:

* LODSIOSTET @1 COCIIEnD, gUe SCOTpEns 3 2ste oobbEte ¥ brinda la informacion sobee la
matodologla da trsbajo en &l Ceeo, como un materisl indispenzabla pars crpanizar ol estudic
da la azignatera ¥ optimizar &l tismpo dizponibla.

« Consultsr permansntemsnts =l cfonosrama de actividades de la asignaters

®  Aziztir pemularments aclaza - sungus no =2 toms asistencia - v patticiper da la mizma

# Faespatar los horerios de ingreso &l aula conssnespados com cada dogants.

® Trasr glss classs la bibliografia bésica v las godss oo formate impreso o digital.

# Hacer propias las mstas del ooso, tesnsformarlas oo meta: porsomales de aprendizmjs v
actividadss  indicadss  (Informe:s Semamaless,  Toshajos  Practicos  de Labosatosio,
Autosvaluacionss),

* Aprovachar todos los espacics de disloge v participacion brindades por la catedra en los

» Considersr los criterics de svaluacion proporcionados por la catads como gmlas pars obsarver
&l propio dessmpetio,

® Peslizar las actividades de autosvalracion.

# Radlizar los Infoqme: Semansle:s comprendiends ¥ valofando &l ssntido de esta actividad,

& Trabsjsr en gropo pars losrsr un Trshajo de Laborstosio gue demusstre log logros alcameados

*  FReslizar las comscciones, obsarvacion= @ Rlewisar las pautas a seguir para resolver un problema, elaboradas con la participacion de

# Fespatar los hogarios asignados alas dis
# Crear un clima de aparhea ¥ confianes
dudas. los emoges ¥ las dificoltade: para !

estudiantes v docentes, para confrastarlas con lo realizado en un problema particular. Las
mismas se encuentran detalladas en el anexo que forma parte del presente documento.

s Explicitar los criterics da avaluacion.



Resultados del desempeno académico

Ecuaciones M Regulares M Promocionados M Libres
Diferenciales

| 2008 12009 2010 2011 2012| 2013 2014 2015l 2016 '

Evaluacidn Etapa inicial: Centrada en el Informe Segunda etapa : Seincorporala  Tercera etapa: Participacion
Sumativa Escrito, el debate y |a retroalimentacién formal del del estudiante en la
retroalimentacion informal docente y la autoevaluacion evaluacién

Evaluacion Formativa



Resultados del desempeno académico

Calculo
. mregulares M promocionados Mlibres
Vectorial
2009 I 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Evaluacién  Etapa inicial: Centrada en el Infforme  Segunda etapa : Se incorporala  Tercera etapa: Participacion
Sumativa Escrito, el debate y |a retroalimentacion formal del del estudiante en la
retroalimentacion informal docente y la autoevaluacion evaluacion.
>

Evaluacion Formativa



Analisis de las evaluaciones parciales usando

rubricas

Calculo Vectorial
2016

Primer Parcial

1. Una particula P se mueve en el plano con una aceleracion d(t) = (t,4) [m/s?]. Si comenzo a desplazarse
desde el origen de coordenadas en el instante t = 0 [s] con una velocidad inicial #(0) = (3,-2) [m/s].

a) Encuentre la funcion vectorial 7(t) que describe el desplazamiento de la particula P para cada instante t.

b) Encuentre una funcionque permita calcular la distancia recorrida por la particulapara cualquierinstante de
tiempo t. No realice los calculos.

c) Represente graficamente el vector posicion y el vector velocidad de la particulaent = 2 [s].

Al A2 Aly Ad ABy AB AT AB
Aspectos a evaluar
Eval | Puntaje, | Eval | Puntaje, Eval Puntaje, Eval Puntaje, Eval Puntaje, Eval Puntaje,
Cuali- | Puntaje |Cualiq Puntaje | Cuali- | Puntaje | Cuali- | Puntaje | Cuali- | Puntaje | Cuali- | Puntaje
tativa | Maximo: |tativa| Maximo: | tativa |Maximo: | tativa [Maximo: | tativa |Maximo:| tativa |Maximo:

Apellido y Hombres

2

3

2

3

1

4

Nota
item (a)

Comentarios item (a)

Al. Identificacién de datos y metas
A2. Planteo tedrico del problema

A3. Seleccidn de la estrategia o método de solucidn

A4. Procedimiento

A5. Cdlculos

A6. Resultados

A7. Comunicacion

A8. Representacion grafica




Analisis de las evaluaciones parciales usando

rubricas

Calculo Vectorial
2016

Al. Identificaciéon de datos y
metas

A2. Planteo tedrico del
problema

A3. Seleccidn de la estrategia o
método de solucion

A4. Procedimiento

A5. Calculos

A6. Resultados

A7. Comunicacién

A8. Representacion grafica
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Diseno de las evaluaciones parciales usando
rubricas

Calculo Vectorial

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Identificaci [Planteo Seleccion
On de datos [tedrico del |de la Procedimien Comunicaci [Representa
y metas problema |lestrategia [to Calculos Resultados [6n cion grafica
Total 10 25 25 20 8 12




Diseno de las evaluaciones parciales usando

rubricas

Calculo Vectorial

2017
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

Identificaci [Planteo Seleccién Total

On de datos [tedrico del |de la Procedimie Comunicaci |Representa |por

y metas problema |estrategia [nto Calculos Resultados (6n cion grafica [Ejercicio
P1 2 8 4 5 2 4 25
P2 3 7 7 3 2 5 27
P3 3 4 6 6 2 0 21
P4 2 6 8 6 2 3 27
Total| 10 25 25 20 8 12 100




Conclusiones

* Se inicid un proceso de cambio en la manera de pensar la
evaluacion.

* Seincluyeron espacios de reflexion en torno a:
* Aprendizajes logrados y la ensenanza que los posibilito.
* Mecanismos de evaluacion empleados.

e Participacion de los estudiantes en la evaluacion.

Nuevas metas...

Generar nuevas experiencias que propicien la
formacion de un bioingeniero critico, capacitado
para evaluar sus conocimientos Yy emprender
nuevos caminos formativos alo largo de su vida.



=== Facultad de

UNER Ingenieria

Gracias Maena!!

Muchas Gracias

por su atencion!!.......

Preguntas?
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Ultimas publicaciones UNER Ingenieria

i. Afdino, Merino, Miyara, Perassi, Ravera, Pita, y Waigandt(2014). Early error detection: an action-research experience
teaching vector calculus. International Journal of Mathematical Education in Science and Technology.

ii. Aiino, Merino; Miyara, Perassi, Pita, Ravera,Theler, Waigandt(2015) La Ensefianza de la Matemadtica en Bioingenieria
desde la Investigacidn-Accidon. Una Resefia. Ciencia, Docencia y Tecnologia Suplemento, UNER.

iii.Carrere, Miyara, Perassi, Waigandt, y Aiino(2015). Participatory Action Research to Incorporate Formative Assessment
into a Mathematics Course: An experience in Bioiengineering. Research in Engineering Education Symposium (REES2015).
European Journal of Engineering Education (en revision)

iv.Perassi, Waigandt,, Miyara,Carrere, Ailino(2015). Escribir para Aprender Matematica. Un Enfoque desde la Evaluacion
Formativa. XIIl Congreso Latinoamericano de Lectura y Escritura (CEDILE).

v. Carrere, Milesi, Lapyckyj, Ravera, Escher, Miyara, y Aiino(2016). Formative Assessment and Professional Training:
Reflections from a Mathematics course in Bioengineering. Journal of Physics: Conference Series.

vi. Escher, Miyara, Pita, Aiino(2016). Evaluacion para el Aprendizaje: Una perspectiva para mejorar la formacién y el avance
regular en los cursos iniciales de matematica. V Jornadas Nacionales y Latinoamericanas de Ingreso y Permanencia en
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