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Resumen

La evaluacion del aprendizaje es una problematica que despierta inquietudes en la comunidad universi-
taria. Numerosas investigaciones indican que los sistemas de evaluaciéon implementados por los docen-
tes influyen fuertemente en el proceso de aprendizaje. Estos resultados, y la polémica que despiertan,
hacen visible la necesidad de repensar la evaluacién atendiendo a su complejidad, su vinculacién con
el proceso de ensefianza y su fuerte impacto en el proceso de aprendizaje. Esta situacion motivé la
formulacién de este proyecto enmarcado en los principios metodoldgicos de una Investigacién-Accion,
el cual se propuso describir y analizar criticamente el proceso de evaluacién en “Calculo Vectorial” y
“Ecuaciones Diferenciales”, asignaturas de la carrera de Bioingenieria. Como resultado de las acciones
implementadas se realizaron diferentes modificaciones en las practicas de ensefianza y de evaluacién,
encuadradas en un nuevo plan de evaluacién con enfoque formativo, y se generd en los docentes un
proceso altamente reflexivo sobre esos cambios. A partir de esta I-A se ha iniciado un proceso de cam-
bio en la manera de pensar la evaluacion, no ha sido sencillo modificar las tradiciones que impregnan
la evaluacion en carreras de ingenieria, vencer estas resistencias ha sido posible a través de un trabajo
colaborativo sostenido en el tiempo.
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Introduccion

El proyecto que se resefia aqui se desarrollé en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Entre Rios (FIUNER), entre los afios 2015 y 2017, especificamente en los cursos de matematica Calculo
Vectorial (CV) y Ecuaciones Diferenciales (ED) del segundo afio de la carrera de Bioingenieria.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Entre Rios es una institucién educativa per-
teneciente al sistema universitario publico de la Argentina, que fue creada como tal en el afio 1984.
En ella se dictan actualmente tres carreras de grado: desde el momento de su creacioén, la carrera de
Bioingenieria; desde el afio 2006, la carrera de Licenciatura en Bioinformatica; y desde el afio 2016, la
carrera de Ingenieria en Transporte. Es interesante notar que la FIUNER ha sido pionera en el dictado de
las tres carreras de grado, hasta ese momento inéditas en nuestro pais. Este hecho otorga a la institucién
un prestigio tanto a nivel nacional como internacional que la distingue del resto de las facultades dictan
estas carreras. La Facultad cuenta con, al momento de elaboracién del presente trabajo, alrededor de
1000 estudiantes y mas de 1100 egresados.

Ademas de la cuestidn del prestigio institucional por haber sido pionera en la regiéon en el dictado de
estas carreras, otra particularidad de esta institucion es que las mismas tienen como denominador co-
mun la interdisciplinariedad. Tanto la Bioingenieria como la Bioinformatica articulan conocimientos de
disciplinas muy diferentes entre si, como la matematica y la quimica, o la informatica y la biologia, o la
electrénica y la biologia. Por su parte, la carrera de Ingenieria en Transporte tiene una fuerte impronta
social que se articula con una sélida formacion técnica.

La carrera de Bioingenieria estd estructurada en dos ciclos, el primero se desarrolla en los tres pri-
meros afios y comprende cursos de matematica, fisica, quimica, biologia y tecnologias basicas; mientras
que el segundo, de dos afios y medio de duracién, se focaliza en las tecnologias biomédicas y otros
aspectos de la formacion profesional.

Las asignaturas de CV y ED son dos asignaturas correlativas que se dictan en el segundo afio de la
carrera de Bioingenieria. Segun el plan de estudios vigente, CV posee una carga horaria de 7 horas se-
manales y Ecuaciones Diferenciales, de 8 horas semanales.

En el proyecto participaron todos los docentes de las asignaturas CV y ED incluyendo a alumnos
avanzados de la carrera mencionada que estan comenzado su actividad docente, una docente del De-
partamento Humanidades e Idiomas y la Asesora Pedagdgica de la institucion.

Por su conformacion, el equipo de investigacidn es interdisciplinario ya que esta integrado por Profe-
sores de matematica, Ingenieros con distintas especialidades, una profesional de Ciencias de la Educa-
cion y una especialista en Lenguas Modernas y Literatura, lo que permitié abordar el problema investi-
gado desde diferentes disciplinas y perspectivas con investigadores que lo estudiaron desde el interior
de la catedra pero también desde una mirada externa.

Este es el segundo proyecto llevado a cabo por este equipo, en el anterior (PID-UNER N2 6098) se
focalizo en el andlisis de situaciones didacticas que favorezcan la participacion activa del estudiante en el
proceso de aprendizaje (Afiino, 2015). En ese marco el equipo reconocid la importancia del proceso de
evaluacion y la necesidad de investigarlo, por lo cual en este segundo proyecto se decidi6 profundizar
en una mirada critica de la evaluacién de los aprendizajes.

Historicamente en los cursos de CV y ED la evaluacidon de los aprendizajes se realizaba de un modo
tradicional, mediante dos exdmenes parciales a lo largo del curso y un examen final al completarse el
mismo. De un primer analisis de esta forma de evaluacién, el equipo identificé las siguientes problema-
ticas: la evaluacion mediante exdmenes parciales conllevaba la emisién de un juicio sobre lo realizado
por el estudiante en dichas instancias particulares sin tener en cuenta el proceso desarrollado a lo largo
del curso; el disefio de los cuestionarios de los exdmenes no siempre permitia observar las habilidades
y logros que se querian evaluar; los resultados de los exdmenes afectaban directa y exclusivamente al
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alumno; quien aprobaba el curso o debia presentarse nuevamente en otro turno de examen, y funda-
mentalmente los exdmenes brindaban a los estudiantes y a los docentes una informacién “tardia” de los
errores que presentaban los alumno. En definitiva, la evaluacién cumplia con la funcién de acreditar una
parte o el curso completo pero quedaba desequilibrada en cuanto a su funcién formativa.

En este contexto surgieron un conjunto de interrogantes que originaron las siguientes preguntas de
investigacion:

-¢Como generar en nuestros cursos de CVy ED de la carrera de Bioingenieria un proceso de evaluacion
que tienda a una mayor integracién con los procesos de ensefianza y de aprendizaje?

- ¢Qué formas de evaluaciéon pueden contribuir al proceso de aprendizaje de los estudiantes de
matematica en Bioingenieria?

- ¢Cémo el docente puede ayudar al estudiante a detectar sus errores y debilidades hasta lograr
paulatinamente una mayor autonomia y confianza en sus criterios?

- ¢(Qué formas de evaluacién pueden implementarse con la participacién y el consenso de los
estudiantes?

- ¢Cudles favorecen un trabajo colaborativo entre pares? ;Cudles favorecen el trabajo interdiscipli-
nario?

- ¢Es posible crear escenarios con el estudiante como protagonista principal donde los errores surjan,
se reconozcan, se compartan, se analicen, sin que esto genere temores?

- (Qué técnicas e instrumentos facilitan la retroalimentacion y la reorientacién del estudiante hacia
la meta planteada?

Estas preguntas dieron lugar a que el equipo desarrollara todo el proceso de investigacion reflexio-
nando sobre dos cuestiones centrales: qué se evalla y para qué se evalla, lo cual significd una revisién
profunda de los objetivos de los cursos asi como de los sentidos de la evaluacién en la educacién supe-
rior.

Objetivos de la investigacion

La investigacion pretendié analizar en profundidad el proceso de evaluacién en las asignaturas men-
cionadas para identificar aspectos que pudieran incidir negativamente en el proceso de aprendizaje.
La propuesta apunto a disefiar y aplicar nuevas formas de evaluacién que tiendan a solucionar los pro-
blemas detectados, favoreciendo el aprendizaje y la formacién general del futuro bioingeniero, para lo
cual los objetivos planteados fueron los siguientes:

Generales

1. Disefiar un nuevo plan de evaluacién que favorezca la participacion del estudiante, el proceso de
aprendizaje y la formacién del futuro bioingeniero.

2. Promover la reflexion y la indagacidn sobre la practica docente desarrollada en las asignaturas
Calculo Vectorial y Ecuaciones Diferenciales para mejorar la misma articulando los procesos de ense-
flanza, de aprendizaje y de evaluacion.

Especificos

1. Elaborar los criterios que deberia cumplir un plan de evaluacién en las asignaturas Calculo Vecto-
rial y Ecuaciones Diferenciales para que sea formativo y permita la participacion del estudiante.

2. Realizar un estudio descriptivo del plan de evaluacién actual de las asignaturas Calculo Vectorial
y Ecuaciones Diferenciales para hacer visible la presencia de instancias formativas y de situaciones que
pueden obstaculizar el aprendizaje.

3. Realizar un analisis critico del plan actual en funcién de los criterios elaborados.
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4. Fijar lineas de actuacién para generar un nuevo plan de evaluacion que incorpore los aspectos
formativos necesarios de acuerdo al diagnéstico realizado.

5. Analizar y comprobar las posibilidades que brindan las diferentes técnicas e instrumentos de eva-
luacién, incluyendo TIC, en el contexto de un proceso de evaluacién para el aprendizaje.

6. Poner en practica e iniciar ciclos de investigacion accidon (plan, accidn, observacion, analisis) para ir
mejorando los planes de evaluacién formativa generados progresivamente curso a curso.

7. Contribuir a la formacién permanente del docente universitario en el area tematica que aborda el
proyecto, promoviendo el pensamiento reflexivo.

Todos estos objetivos fueron cumplidos a lo largo de los tres afios del desarrollo del Proyecto, como
puede leerse en la presente Resefia.

Marco metodolégico

Teniendo en cuenta la naturaleza del problema que se quiso abordar con esta investigacion -el proceso
de evaluacién de los aprendizajes en las asignaturas CV y ED de la carrera de Bioingenieria-, se opté por
una metodologia de Investigacidn-Accion (I-A).

Las siguientes caracteristicas de la metodologia (Elliot, 1990, Kemmis y McTaggart, 2005) se tuvieron
en cuenta al momento de seleccionarla en este proyecto:

- En la I-A, la participacién de quienes estan involucrados en el problema a investigar se convierte
en el eje articulador basico. Desde este punto de vista, cada docente es un investigador y las aulas son
laboratorios. La investigacion orienta el accionar del docente en el aula convirtiéndose en I-A.

- Permite abordar el problema en un contexto determinado, por lo cual durante el proceso de investi-
gacién se aumenta el conocimiento que se tiene sobre el ambiente en el cual se desarrolla.

- Implica un proceso de busqueda, de ruptura y de cuestionamiento, a partir del cual construir colec-
tivamente un conocimiento que permita abordar el problema en un encuadre democratico.

- Supone una reflexion critica de los docentes sobre su practica en general. Apunta a flexibilizar y
desestructurar los modos de ver, de pensar y de actuar.

- Es colaborativa, el equipo trabaja conjuntamente y al mismo tiempo en la investigacién y en la do-
cencia.

- Es formativa, promueve permanentemente un didlogo entre el saber que se ensefia, y la practica
docente.

Esta metodologia aparece en el ambito educativo en la década del 70 con investigadores de Gran
Bretafia Lawrence Stenhouse y John Elliot, quienes retoman el modelo del psicélogo social Kurt Lewin.
Para estos investigadores la I-A se relaciona con los problemas practicos cotidianos experimentados por
los profesores. Elliot plantea que la I-A resuelve el problema de la relacién entre la teoria y la practica,
ya que brinda al profesor la posibilidad de problematizar, analizar y proponer mejoras desde y para su
propia practica cotidiana. Es decir que el docente asume también el papel de investigador al planificar,
actuar, observar, reflexionar e indagar sistematicamente sobre su practica para producir conocimiento
y cambios tendientes a mejorarla.

Segun Elliott (2007), la I-A se centra en situaciones en las que estan implicados los docentes, y que
para ellos son problematicas, que pueden ser modificadas y que por lo tanto, admiten una respuesta
practica. Constituye una forma de indagacién que permite la reflexién sobre las practicas docentes y
las enriquece. El profesional reflexivo, segun la idea desarrollada por Donald Schén, supone “reflexion
en accién” (Elliot, 1990). Schon advierte que muchas de nuestras practicas docentes suponen un cono-
cimiento tacito, implicito, del cual no podemos precisar como lo hemos adquirido, que simplemente
aparece revelado a través de la accién, es un conocimiento encarnado en la accién. Una situacién no
habitual nos puede impulsar a pensar sobre lo que estamos haciendo para reconducir la accién adecua-
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damente. Es a esto ultimo lo que Schén llama “reflexién en la accidn” y a través de ella el profesional de
la educacién se convierte en un “investigador en el contexto de la practica”. En este sentido, la docencia
adquiere mayor profesionalidad, ya que no es la practica misma la que incrementa la competencia sino
la practica reflexionada, que se va reajustando a medida que se va documentando y analizando (Zabal-
za, 2004).

Desde el punto de vista metodolégico, el proceso llevado a cabo se estructuré en diferentes ciclos,
contando cada uno con las siguientes fases: Diagndstico y reflexién inicial, Revisién del marco concep-
tual, Planificacion de una innovacién, Implementacién, Recoleccién de datos que proporcionan infor-
macion relevante y Andlisis de los resultados (Case, 2011; McKernan, 2013). Se trat6é de un proceso en
espiral en el cual el analisis de los resultados en cada ciclo dio lugar al establecimiento de nuevas pre-
guntas y la apertura a nuevas problematicas, que fueron abordadas en el ciclo siguiente (ver figura 1).

Ficura 1. Fases de un ciclo de Investigacion - Accién
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Actualmente la I-A como movimiento ocupa un lugar relevante en diversos paises como Gran Bre-
tafia, Australia, Estados Unidos, Canada, Espafa, Alemania, Austria, Brasil, Colombia, el Salvador y Ar-
gentina, entre otros. En la bibliografia consultada se han encontrado diferentes aplicaciones de esta
metodologia en el contexto de la Educacidn Superior y en particular en Educacion en Ingenieria (Jesiek
y Borrego, 2010; Mann y Chang, 2010; Daniels, 2010; Case y Light, 2011; Vaiyavutjamai, 2012, Colmenares,
2008; Gulikers, 2013).

Por otra parte, en el marco de esta metodologia, nuestro equipo decidié implementar el dispositivo
de Seminario de investigacion y trabajo colaborativo, con el objetivo de generar espacios que favorez-
can el compromiso de los docentes participantes con el proceso de investigacién asi como la formacion
y reflexién continua sobre los temas abordados en el proyecto. EL Seminario incluyé principalmente
actividades tales como: analisis de materiales de lectura, reflexion sobre las propias practicas a partir
de las lecturas realizadas, debates entre los integrantes del equipo sobre los temas abordados en los
materiales, profundizacién de conceptos relacionados con el objeto de estudio de la investigacion, etc.

Y, por ultimo, en cuanto a las técnicas de recoleccién de informacidn, se utilizaron técnicas basadas
en la observacion, y técnicas basadas en la conversacion y analisis de documentos (Latorre, 2003). Las
técnicas basadas en la observacion consisten en procedimientos en los cuales el investigador presencia
en directo el fendmeno en estudio. La observacién le permite contar su version, ademas de las versiones
de otros participantes y de las contenidas en los documentos. La observacion no es sélo una actividad
fundamental vinculada a la I-A, es también una técnica clave en la metodologia cualitativa. Observar
cientificamente significa observar con un objetivo claro, definido y preciso, el investigador sabe lo que
desea observar y para qué. Poner en practica un proceso de observacién incluye determinar el objeto,
la situacion, el caso a observar, los objetivos y la forma con que se van a registrar los datos. Los registros
tienen como finalidad conservar la informacién a través de diferentes procedimientos como las notas de
campo, la grabacion de una exposicién, la fotografia de una situacion o una combinacién de los mismos
(Hermida, 2013).

Dentro de las técnicas basadas en la conversacion se encuentran las encuestas (cuya finalidad es
obtener informacién, generalmente, referida a lo que piensan, hacen, opinan, sienten, saben, quieren,
aprueban o desaprueban las personas participantes en el estudio) o las entrevistas individuales semies-
tructuradas (permiten explorar las concepciones, puntos de vista del entrevistado, quien expresa libre-
mente sus opiniones, sentimientos, actitudes; es decir, aquella informacion que no es posible observary
que se encuentra en la interioridad, en los pensamientos de las personas).

EL andlisis de documentos como indica McKernan (2013) es una técnica adecuada para investigar
algun aspecto del curriculum a través de la informacién que brindan las planificaciones de catedra, las
reglamentaciones institucionales, las pruebas realizadas a los alumnos en cursos anteriores, los cuestio-
narios de las evaluaciones, los examenes parciales las producciones escritas con evaluacién realizadas
por alumnos, y otros trabajos escritos realizados por los estudiantes tales como informes de laboratorio
y notas de clase, entre otros.

Marco teorico

La evaluacion de los aprendizajes es un aspecto central a considerar si se pretende mejorar la for-
macion del futuro profesional (Zabalza, 2013). Numerosas investigaciones indican que los sistemas de
evaluacion implementados por los docentes influyen en el proceso de aprendizaje de los estudiantes
(Biggs, 2011; Brown, 2003; Hassan, 2011). En estas investigaciones se ha encontrado que la evaluacion
incide en las estrategias de aprendizaje que los alumnos despliegan y en los contenidos que aprenden.

La evaluacion puede promover en el estudiante un enfoque profundo o superficial del estudio. En el
primer caso tratara de integrar los aspectos tedricos y practicos del curso tratando de establecer rela-
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ciones y construir significados mientras que si adopta un enfoque superficial seleccionara fragmentos
de informacion que tratara de reproducir en los examenes y pasar el curso.

La evaluacion de los aprendizajes entonces queda determinada por esta doble funcién: por una parte,
la funcién de certificacién de unos logros de aprendizajes necesarios para encarar la labor profesional
y, por otra, la funcién formativa para favorecer dichos aprendizajes.

El sentido concedido a la evaluacion en el campo educativo ha ido variando a lo largo del tiempo,
moldeado por situaciones sociales, econémicas, politicas y también por los avances cientificos y tecno-
légicos (Palou de Maté, 2008).

En las primeras décadas del siglo XX, el término evaluacién aparece vinculado al de medicién bajo
la influencia de diferentes factores que confluyen en dicho momento: el proceso de industrializacién en
los Estados Unidos, los métodos desarrollados por Frederick Taylor para organizar el trabajo, la influen-
cia del positivismo y el florecimiento de los métodos estadisticos promovieron la orientacion métrica de
la época. Surgen las pruebas estandarizadas o test y el docente centra su atencién en determinar en qué
medida los alumnos dominan el contenido ensefiado (Escudero Escorza, 2003).

Posteriormente, en las décadas de 1940-1950, sobresale la contribucién de Ralph W. Tyler, quien
vinculd la evaluacién con el curriculo. Surge la planificacion por objetivos y segln este autor, la evalua-
cion se define como el proceso necesario para verificar en qué medida se han alcanzado los objetivos,
los cuales han sido previamente establecidos y expresados en términos de comportamiento esperado
(Palou, 2008; Perassi, 2013). Asi, la finalidad de la evaluacidn reside en el analisis de la congruencia en-
tre los objetivos y los logros. Benjamin Bloom, discipulo de Tyler, organiza los objetivos construyendo
una taxonomia. Esta concepcién de la evaluacion, centrada en los logros alcanzados, ha impregnado la
practica docente hasta nuestros dias.

En los afios 60 Michael Scriven introduce un nuevo lenguaje y distingue entre “evaluacién formativa”
y “evaluacién sumativa”. Scriven (1967; en Wiliam, 2014) se refirié a la evaluacién de programas educa-
tivos. Establecio la diferencia entre la informacién que se usa para introducir mejoras en un programa
que aun se encuentra en desarrollo permitiendo una “evaluacién formativa” del mismo, y la que se uti-
liza para valorar el resultado final (evaluacién sumativa).

D.Royce Sadler resalta que la informacidn que brinda un proceso de evaluacién formativa, no sélo
es Util para el profesor, y entonces incorpora a los estudiantes como destinatarios claves de la misma
(Sadler, 1989 en Wiliam, 2014). En este enfoque el estudiante adquiere un rol protagénico al plantearse
una meta de aprendizaje a seguir, comparar el nivel actual de su desempefio con dicha meta y compro-
meterse en una accion orientada por el docente que conduzca a la disminucién de la brecha. Como lo
expresa Lorrie Shepard (2006) el modelo de evaluacion formativa elaborado por Sadler requiere que
los profesores y los estudiantes tengan una comprensién y una apropiacion compartidas del objetivo
de aprendizaje y, por ultimo, que los estudiantes sean capaces de supervisar su propio mejoramiento.
Diferentes investigaciones han revelado que los estudiantes mejoran su aprendizaje cuando se involu-
cran activamente en el proceso de evaluacidn (Stiggins, 2002; McMillan, 2008). Las formas en las cuales
la evaluacion puede afectar la motivacion y la autoestima de los alumnos, asi como los beneficios que
implica comprometerlos en la autoevaluacion, sugieren que ambos aspectos merecen una cuidadosa
atencion.

El informe mas influyente y ampliamente citado sobre la evaluacion formativa ha sido la revisién
realizada por Paul Black y Dylan Wiliam (1998). El trabajo de estos autores abarca 250 publicaciones y
proporciona lineamientos que facilitan la aplicaciéon practica de la evaluacion formativa. En su resefia,
Black y Wiliam (1998) definieron la evaluacion formativa como: “aquella que abarca todas las activida-
des llevadas a cabo por los docentes, y/o por sus estudiantes, las cuales proveen informacion para ser
usada como retroalimentacién para modificar las actividades de ensefianza y de aprendizaje en las que
estan involucrados” (p.7).
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Otros autores (Broadfoot et al., 2002) encontraron que la mejora del aprendizaje a través de la eva-
luacién formativa dependia de cinco factores claves: la provisién de una retroalimentacién efectiva a
los estudiantes; la participacion activa de los mismos en el propio proceso de aprendizaje; el ajuste de
la ensefianza a partir de los resultados de la evaluacion; el reconocimiento de la influencia que tiene la
evaluacion sobre la motivacién y la autoestima de los alumnos y de estos factores en el aprendizaje; y
la necesidad de los alumnos de ser capaces de evaluarse a si mismos y comprender cémo mejorar. Estos
educadores propusieron el uso del término “evaluacioén para el aprendizaje” para referirse a la evalua-
cion que respalda el proceso de aprendizaje, en oposicién al término “evaluacién del aprendizaje” que
sélo valora resultados.

En trabajos posteriores, Wiliam formulé una nueva definicién de la evaluacién formativa: “La prdctica
en una clase es formativa en la medida en que la evidencia acerca de los logros de los estudiantes es
obtenida, interpretada y usada por docentes, aprendices o sus pares para tomar decisiones acerca de
sus proximos pasos en el proceso de aprendizaje que tengan probabilidades de ser mejores, o mejor
fundadas, que las decisiones que ellos hubieran tomado en la ausencia de la evidencia que fue obteni-
da” (2009:6).

Los trabajos de Sadler (en Wiliam, 2014) sefialan tres aspectos que caracterizan a la evaluacion for-
mativa y se resumen en la figura 2:

a) Lacomunicacion precisa de los objetivos a alcanzar (objetivos del curso), es decir indicaciones
claras al estudiante sobre el punto de llegada o el aprendizaje esperado y de los criterios que permitiran
valorar su trabajo.

b) Lainformacion de la situacion actual (estado inicial) del trabajo del estudiante en relacién a
la meta propuesta, ya sea a través de la retroalimentacién del profesor, de la autoevaluacién o de la
evaluacion entre pares (ventanas de observacion).

c) Las estrategias de mejora (procesos de ensefianza y de aprendizaje) y la orientacién necesaria
para que el alumno pueda avanzar (retroalimentacidn), superar las dificultades y acercarse a la meta
propuesta.

Ficura 2. Aspectos caracteristicos de la evaluacién formativa

La evaluacion, entonces, es un recurso indispensable para el perfeccionamiento de los procesos de
ensefianza y de aprendizaje. Desde esta perspectiva la retroalimentacién es el nicleo del proceso, en-
tendiendo que la misma tiene un sentido formativo cuando provee al estudiante informacién relaciona-
da con su desempefio, con el objetivo de mejorarlo (Diefes-Dux et al,, 2012).

El origen del concepto de retroalimentacion proviene del campo de la ingenieria, donde se lo en-
tiende como aquellas “informaciones que circulan, de un punto a otro, y a modo de estimulos producen
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efectos sobre los elementos que componen dicho circuito, y pueden, de este modo, modificar los resul-
tados de un sistema e incluso el sistema mismo” (Anijovich, 2010:130).

La retroalimentacién supone instancias de devolucion a los estudiantes de los trabajos que ellos han
realizado e incluye la comunicacién de las valoraciones que los docentes realizan de esos trabajos.
Puede realizarse de manera individual, grupal o colectiva, en formato escrito u oral, concretarse en ins-
tancias mds o menos formalizadas, y su inclusién dentro de las actividades dulicas es muy importante.
Ademds, para que tenga impacto positivo en el aprendizaje, la retroalimentacién debe ser relevante
y responder a las necesidades de los alumnos (Hattie y Temperley, 2007, en Anijovich, 2010). “Si la re-
troalimentacion permite detectar fortalezas y debilidades, obtener orientaciones y generar espacios
sistematicos para el intercambio de percepciones, experiencias y saberes, contribuird a redisefiar cursos
de accidn, desarrollar aprendizajes mds profundos y desempefios mds eficaces” (Anijovich, 2010:145)

En este marco también cobran un alto protagonismo las actividades que suponen autoevaluacion y
evaluacion entre pares, ya que ellas aportan al objetivo tltimo que es la retroalimentacién. Tal como
plantea Anijovich (2010: 139), “Si bien una retroalimentacién eficaz conducida por un docente en forma
sistematica y no esporddica ayuda al alumno a desarrollar conciencia metacognitiva, la retroalimenta-
ciéon también tiene lugar entre pares y en los procesos de autoevaluacion”.

Respecto de la autoevaluacion, ésta supone “poder emitir un juicio valorativo sobre un proceso que
se estd viviendo (por ejemplo el ensefar o el aprender) y sobre los resultados provisorios alcanzados,
hasta cierto momento, en dicho proceso. Autoevaluarse es poder analizar con criticidad, identificando
obstaculos, descubriendo logros, es poder hacer un ejercicio metacognitivo, es el mds democrdtico de
los procedimientos porque hace participe a todos los que han estado involucrados en un proceso auli-
co” (Steiman, 2008: 139).

Particularmente en la formacién de profesionales universitarios, que se pretenden auténomos, se torna
sumamente importante la generacién de instancias de autoevaluacién que permitan a los estudiantes
poder analizar el proceso de resolucion de ciertas tareas y tomar decisiones propias a partir de ello. Tanto
para el docente como para el alumno, “la autoevaluacién, mas que condescendencia o gesto de benevo-
lencia, es obligacién comprometida en una forma de entender la ensefianza y el aprendizaje orientados
hacia la comprensién. El alumno siempre tendrd algo que decir sobre su propio ejercicio de voluntad que
es el aprendizaje. Autoevaluacién y autonomia no se pueden disociar” (Alvarez Méndez, en Celman: 1990).

Y respecto de la evaluaciéon de pares o coevaluacion, supone que los alumnos realicen un juicio de
valor sobre el trabajo de sus companeros, puede ser individual o grupal. Esta evaluacién, si incluye una
realimentacion entre companeros, “contribuye a la cohesién de los grupos y les ayuda a centrarse en el
aprendizaje” (Brown, 2003: 131).

De todo lo anterior se deriva que la evaluacion es un proceso estrechamente relacionado con la en-
sefianza y por ello es necesario relacionar las estrategias diddcticas y las actividades propuestas a los
alumnos con los objetivos del curso. Un modelo interesante se puede encontrar en el trabajo de Biggs,
y que el autor ha denominado “alineamiento constructivo”. Esencialmente, este modelo consiste en rea-
lizar un disefio del curso a través del cual se logre alinear los objetivos curriculares, las actividades de
ensefanza, las de aprendizaje y la evaluacién (Biggs, 2011).

Es fundamental entonces considerar los criterios de evaluacion utilizados los cuales son la especifi-
cacion de los objetivos de la evaluacion (Barbier, 1999) y orientan los juicios de valor que realizan los
docentes sobre las tareas de los estudiantes. Al ser elaborados y explicitados previamente a los alum-
nos, los criterios no sélo transparentan el lugar desde el cual se llevan a cabo las valoraciones sino que
ademds, permiten el mejoramiento de las producciones (Litwin, 1998). A ello aportan, por ejemplo, los
asistentes de evaluacion tales como rubricas y listas de cotejo, que permiten juzgar el desemperio en
relacion con criterios bien definidos, en vez de juzgar a un estudiante compardndolo con otros (Shepard,
2006). Son escalas de evaluacién del desemperio de los estudiantes centradas en aspectos cualitativos,
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y aungue es posible incluir puntuaciones numéricas, las rubricas suponen una evaluacién basada en un
amplio rango de criterios mds que en una calificacion (Diaz Barriga, 2005).

Es necesario entonces crear espacios de didlogo para buscar el entendimiento y el consenso en re-
lacién a los objetivos del curso, las estrategias adecuadas para alcanzarlos y las formas de evaluar los
aprendizajes. Una herramienta a través de la cual se pueden plasmar estos acuerdos es el llamado
“Contrato Didactico” o “Contrato de aprendizaje”, como aparece en las publicaciones en inglés (learning
contract) (Anderson, Bould y Sampson, 1996).

Segun Przesmycki (2000), la pedagogia de contrato es aquella que organiza las situaciones de apren-
dizaje a través de un acuerdo negociado que estuvo precedido de un didlogo entre docentes y alumnos,
con el fin de alcanzar un objetivo, ya sea cognitivo, metodoldgico o actitudinal. El contrato pedagdgico
tiene la funcién de clarificar, en un ambiente de intercambio, las “reglas del juego”, los objetivos, los
criterios de evaluacion y otras situaciones que muchas veces se dan de forma implicita.

La concepcién de evaluacién formativa trae aparejado ademds un cambio respecto del rol docente,
de la clase como espacio de formacion y de los errores propios del proceso de aprendizaje. Es funda-
mental que el docente genere las condiciones para que los errores aparezcan y se trabajen en la clase, y
en este sentido el error “deja de ser un elemento de castigo o de penalizacién para convertirse en factor
de aprendizaje en la medida en que nos revela la naturaleza de las representaciones o de las estrategias
elaboradas por el alumno” para comprender o estudiar un contenido (Alvarez Méndez, 2003:107).

En el nivel de educacion superior, una de las caracteristicas de la evaluacién es que una de las funcio-
nes principales que posee es la de acreditacion. Es decir, la universidad tiene la funcién social de garan-
tizar que sus alumnos al concluir sus estudios estén capacitados para desenvolverse competentemente
en un ambito y disciplina determinada. La centralidad en la funcién de acreditacién dio lugar a uno de
los principales problemas de la evaluacion en la ensefianza universitaria: que la evaluacidn suele inter-
pretarse como sinénimo de examen, reducirse a la asignacién de una calificacién o nota, y asociarse con
un ejercicio de control (Alvarez Méndez, 2003; Zabalza, 2003; Lépez Pastor, 2009).

El pedagogo espafiol Miguel Angel Santos Guerra llama a reflexionar sobre el tema y hace notar
que “la evaluacién habitual del alumno parece cobrar sentido en la comparacién y la competencia. (...
importa el cuanto del aprendizaje. Y que ese cuanto esté por arriba de... (...) La valoracién cuantitativa
es propensa a la comparacion. Las escalas tienen en ella la justificacién mas evidente. (...) El auténtico
significado de un proceso educativo se encuentra en el analisis de todos los elementos que lo integran...
Pero no en el contraste, comparacion y competencia con otros similares, diferentes o antagdnicos” (San-
tos Guerra, 2000: 33-34).

Por otra parte, el énfasis en los resultados excede ampliamente el ambito de la evaluacién, y encuen-
tra sus raices en cuestiones culturales y de época. De todos modos, es altamente preocupante, ya que
en la educacion “la obsesion por la eficacia mata preocupaciones elementales: ;disfrutan aprendiendo?,
¢les sirve para algo lo que estudian?, ;acaban aborreciendo el aprendizaje?, ;aprenden a estudiar por
si mismos?, ¢es justa y respetuosa la forma de relacionarse?, ¢se utiliza la evaluacién como amenaza y
control?, ¢si no hubiera calificaciones estarian aprendiendo con nosotros?, ¢utilizan el conocimiento de
manera ética?, ;se pone al servicio de los valores?” (Santos Guerra, 1999: 373-4).

En el ambito de nuestro pais, y a propoésito de la evaluacion de los aprendizajes universitarios, Cel-
man (2007) describe una serie de practicas “habituales” tales como realizacion de exdmenes parciales
y trabajos practicos para regularizar las asignaturas y examenes finales para aprobarlas; incidencia de
las calificaciones de los parciales sélo para habilitar al examen final; calificacién final restringida a la
nota del examen final; posibilidades de recuperatorios de exdmenes mediante nuevos examenes par-
ciales, etc. Advierte que este tipo de practicas serian mas bien “tendencias conformadas histéricamen-
te y naturalizadas en el nivel de la educacion superior, especialmente en las universidades, sin haber
sido sometidas, probablemente, a indagaciones sobre su validez y pertinencia”.
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Asimismo, la literatura actual indica una preocupacion de la comunidad internacional de docentes
en carreras de ingenieria por revisar, modificar y redisefiar la propuesta pedagégica de acuerdo con las
nuevas demandas sociales (Zabalza Beraza, 2013). En este contexto de revision de enfoques educativos,
se promueve una formacion de ingenieros basada en competencias, con metodologias de aprendizaje
activo, principalmente centradas el estudiante. Ejemplo de esta tendencia es el documento elaborado
por el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Republica Argentina en el cual se sugieren de-
terminadas competencias genéricas de egreso del ingeniero argentino, algunas de las cuales son: iden-
tificar, formular y resolver problemas de ingenieria; desempefiarse de manera efectiva en equipos de
trabajo; comunicarse con efectividad; aprender en forma continua y auténoma (CONFEDI, 2014).

En consonancia, actualmente se llevan a cabo numerosas investigaciones que promueven innova-
ciones con el objetivo de incrementar la participacion del alumnado y generar mayor implicacién del
mismo en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Este es uno de los retos mas importantes de las uni-
versidades en la actualidad: pasar de una cultura del examen a una cultura de la evaluacién, entendida
como evaluacion formativa y focalizada en mejorar los aprendizajes.

Presentacion y analisis de resultados

Los resultados de este proyecto se presentan de acuerdo a los objetivos generales definidos, analizando
las siguientes dimensiones:

1.  Modificaciones en las practicas de ensefianza y de evaluacidn, resultantes del proceso de inves-
tigacion:

a.  Definicién de criterios de evaluacion de los aprendizajes y elaboracién de una rabrica.

b.  Incorporacién durante el cursado de las asignaturas de instrumentos de evaluacién que brindan
informacion sobre el proceso de aprendizaje de los estudiantes:

- Informes Semanales (IS).

- Exposiciones orales informales.

- Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL), con instancias de retroalimentacién.

c.  Transformacion de las clases practicas de las asignaturas, otorgando centralidad al proceso de
retroalimentacion.

d. Redisefio de las evaluaciones parciales.

e. Desarrollo de actividades donde los estudiantes participan del proceso de evaluacion:

Taller de consenso y firma del Contrato Didactico.

- Evaluacién del trabajo en grupo: Autoevaluacion y evaluacién entre pares.

f. Incorporacién de actividades previas a las evaluaciones parciales.

g Incorporacién de actividades posteriores a las evaluaciones parciales.

h.  Implementacién de un nuevo plan de evaluacion encuadrado en una concepcién formativa.

2.  Reflexiones de docentes sobre los cambios en sus practicas.

Vale reiterar aqui que, al ser éste un proyecto de I-A, las modificaciones en las practicas docentes
enumeradas y que seran desarrolladas a continuacion, no se dieron de manera simultadnea ni tampoco
linealmente, sino que fueron surgiendo a medida que el equipo docente transitaba por los diferentes
ciclos de investigacion que han sido mencionados en la seccién de Marco Metodolégico. En efecto, una
accion en el marco de un ciclo de la investigacidn, daba lugar a ciertos resultados que al mismo tiem-
po permitian analizar nuevos aspectos de los procesos didacticos y evaluativos asi como observar e
identificar nuevas problematicas que serian abordadas en el siguiente ciclo. Como resultado de los tres
afos del proyecto, entonces, pueden enumerarse estas dimensiones, que son emergentes de un proceso
ciclico, recursivo y profundamente reflexivo.
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1. Modificaciones en las practicas de ensefianza y de evaluacion, resultantes del proceso de investigacion:

a.  Definicion de criterios de evaluacién de los aprendizajes y elaboracion de una rabrica.

Una de las reflexiones que mas fuertemente surgieron durante el proceso de investigacién tuvo que
ver con la necesidad de contar con criterios de evaluacion de los aprendizajes acordados por el equipo
docente, que pudieran ser tomados en consideracién en las diferentes instancias de evaluacién y cono-
cidos por los alumnos previamente de manera tal que pudieran aportar a su proceso de estudio y de
aprendizaje de las asignaturas.

Esta reflexién surgié en los docentes del reconocimiento de que si bien se otorgaban indicaciones
a los alumnos sobre como resolver los problemas, los estudiantes no seguian algunas de estas suge-
rencias. Para abordar la situaciéon se implementaron diferentes acciones entre las cuales se destaca la
definicién clara de los criterios de evaluacién relacionados con la resolucion de problemas.

Estos criterios quedaron plasmados en una rubrica que la catedra elaboré para tal fin. La misma tiene
un disefio analitico, presenta los criterios de evaluacién basados los aspectos o etapas de resolucion de
problemas y define una escala de calidad brindando a los alumnos una explicacién detallada de lo que
debe realizar para alcanzar un nivel determinado (ver tabla 1).

Taea 1. Rubrica con criterios de evaluacién.

Aspecto
Al. Identificacién
de datos y metas

MB: Identifica correctamente la incégnita y las variables. Organiza los datos. Verifica que
son consistentes con el problema planteado.

B: Identifica correctamente la incégnita. Muestra cierta organizacién de los datos aunque
incompleta.

R: Identifica correctamente la incégnita. No organiza ni analiza los datos.

I: No realiza un andlisis del enunciado o el realizado demuestra que no comprendi6 el
enunciado.

A2.
Planteo tedrico

MB: Relaciona el problema con conceptos tedricos pertinentes, considerando todas las
condiciones o hipétesis.

del problema B: La relacion del problema con conceptos tedricos es correcta, faltan algunas precisiones.

R: La relacién del problema con conceptos tedricos es algo confusa e incompleta.

I: No expresa una vinculacién del problema planteado con conceptos tedéricos. Se observan
errores de concepto

A3
Seleccion de la es-
trategia o método

MB: Define la estrategia de soluciéon mas conveniente. Si corresponde, considera los dife-
rentes métodos. Expresa una justificacion completa.

B: Propone una estrategia adecuada pero la justificacién es incompleta.

de solucién R: Selecciona la estrategia adecuada sin justificar la seleccién realizada.
I: No selecciona la estrategia mas adecuada.
A4 MB: Sigue la secuencia légica de resolucion. Desarrolla la solucién paso a paso, usando la

Procedimiento

notacién matematica adecuada y expresando la justificacién teérica cuando se aplica una
propiedad o teorema.

B: Sigue la secuencia légica de la resolucién. El desarrollo es correcto, faltan algunas justi-
ficaciones

R: Sigue la secuencia légica de la resolucidn sélo parcialmente, no logrando completarla.

I: No consiguié aplicar un método de resolucion.

Continta en pagina siguiente >>>
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A5 MB: Realiza todos los calculos correctamente, aplicando las reglas y propiedades que
Calculos corresponden. Obtiene y expresa el resultado correcto.

B: Realiza todos los calculos siguiendo el procedimiento seleccionado. Pero con errores
algebraicos menores no llegando al resultado correcto.

R: Realiza algunos de los calculos siguiendo el procedimiento seleccionado, pero no logra
completarlo. Faltan calculos necesarios para llegar al resultado.

I: No realiza los calculos de acuerdo al procedimiento seleccionado/Se observan numero-
sos errores de calculo que surgen de la aplicacion incorrecta de reglas y propiedades o de
conocimientos previos.

A6 MB: Vincula el resultado con la meta y el contexto del problema. Interpreta y verifica la
Resultados coherencia analizando los aspectos del resultado que estan a su alcance.

B: Analiza la coherencia del resultado obtenido aunque de manera incompleta.

R: No obtiene el resultado pero hace algunas estimaciones o predicciones validas.

I: No realiza un analisis del resultado.

A7 MB: Utiliza correctamente el lenguaje matematico, con precisién, claridad y notacién
Comunicacion correcta su razonamiento.

B: Utiliza la notacion correcta. Falta expresar algunas explicaciones menores.

R: Se observan algunos errores de notacion. Falta expresar algunas explicaciones o resultan

imprecisas.

I: La comunicacion escrita de la resolucion es desordenada y presenta errores de notacion.
A8 MB: Ilustra su razonamiento con graficas claras, brindando los detalles adecuados.
Representacion B: llustra su razonamiento con graficas claras. Faltan detalles.
grafica (cuando R: La representacion grafica es incompleta y algo confusa.
corresponde) I: No realiza la representacion grafica adecuada.

Los estudiantes disponen de la rubrica desde el inicio del curso, luego de la firma del Contrato Didac-
tico (que va a ser explicado posteriormente). Tal como se plantea en la bibliografia consultada (Litwin,
1998; Barbier, 1999; Shepard, 2006; Diaz Barriga, 2005) mediante la rubrica se logré aumentar la partici-
pacién de los estudiantes en el proceso de evaluacion, dandoles a conocer con antelacidn los criterios
que se emplean.

b.  Incorporacién durante el cursado de las asignaturas de instrumentos de evaluacién que brindan
informacion sobre el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

En el marco de la investigacién se incorporaron diferentes instrumentos de evaluacién que tienen el
propdsito de brindar informacién a los docentes sobre el proceso de aprendizaje de los estudiantes, de
manera tal que los docentes puedan a partir de ellas reorientarlos. Esos instrumentos son:

- Informes Semanales (IS).

Los IS consisten en un informe que no se califica con una nota, es un trabajo escrito cuya funcion es la
de informar, tanto al alumno como al profesor, cémo se va construyendo el conocimiento en un entorno
de resolucién de problemas. Este trabajo es grupal, domiciliario y se discute en las clases de practica en
un debate coordinado por los docentes.

- Exposiciones orales informales.

En el contexto de las clases practicas, los alumnos exponen la solucién a los problemas resueltos
en los IS, a partir de lo cual se discute colectivamente. El grupo que expone recibe las opiniones de
sus compafieros y también del profesor, quien trata de crear el clima adecuado en el aula para que los
errores y confusiones se expresen sin temor. Ademas, a partir de esta discusidn, los estudiantes realizan
una autoevaluacién confrontando sus propios desarrollos y resultados con las conclusiones del debate,
marcando en sus apuntes de trabajo errores, aciertos y aclaraciones.
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- Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL), con instancias de retroalimentacion.

Los TPL implican el planteo de soluciones con apoyo de software matematico. En los mismos se pro-
ponen problemas que incluyen la seleccidn de un modelo matematico y la simulacién computacional del
mismo. Inicialmente se entregaban en una fecha establecida luego de algunas instancias de consulta de
modalidad presencial. EL primer cambio realizado como consecuencia del primer ciclo de I-A consisti6 en
que se permite el envio de borradores o preliminares de manera virtual. De esta manera el docente obser-
va el proceso e interviene, no para corregir o calificar en esta etapa, sino para sugerir revisiones, mejoras y
profundizacién. El segundo cambio realizado en este instrumento intenté favorecer la dinamica del traba-
joen grupo y dar oportunidad de participacién individual a los integrantes. En este sentido se redisefiaron
los TPL incorporando a los problemas propuestos actividades que debian ser realizadas por cada uno de
los integrantes, pero cuyos resultados eran utilizados en una posterior discusién grupal.

Estos instrumentos permitieron concretar el enfoque formativo en diferentes instancias de las asignatu-
ras en tanto dieron lugar a la obtencion de informacion que pudo ser utilizada para la toma de decisiones
durante el proceso de aprendizaje, tal como se desarrollé en el marco teérico (Black y William, 2009).

c.  Transformacién de las clases practicas de las asignaturas, otorgando centralidad al proceso de
retroalimentacion.

En el disefio tradicional de las clases practicas el profesor realizaba una introduccién repasando
los conceptos tedricos, luego resolvia algunos ejemplos en la pizarra y posteriormente proponia otros
ejercicios o problemas a los estudiantes. Este esquema se ha reemplazado por uno nuevo que coloca al
estudiante en el centro de la escena (ver figura 3).

A partir de la entrega de los IS y la incorporacion de las exposiciones orales informales descriptos
previamente, las clases practicas semanales de la asignatura fueron transformandose progresivamente
centrandose primordialmente en la discusion y reflexion grupal sobre los ejercicios realizados. Vale
reiterar que en el IS no se califica con una nota, no se penaliza el error, no se exige que se presente com-
pleto y tampoco con el resultado correcto. Se les solicita que realicen el esfuerzo de justificar cada paso
tratando de establecer conexiones entre los calculos realizados y los conceptos tedricos o propiedades
que los sustentan y también que intenten expresar las dudas que van surgiendo en este proceso y que
no pueden salvar en la discusién grupal.

Al inicio de la investigacidn, la guia del IS brindaba indicaciones tales como: anotar el enunciado,
extraer del mismo los datos o informacién dada, especificar el objetivo o meta, expresar la estrategia
de solucién incluyendo los calculos y los aspectos tedricos empleados para llegar a la misma o mostrar
el intento realizado para encontrarla aunque no lo logre (REDU). Como resultado del proceso de I-A,
estas indicaciones se transformaron en criterios que quedaron plasmados en la rubrica descripta ante-
riormente (item 1.a)

De esta manera el ISy la exposicion oral informal brindan informacion valiosa para detectar errores,
los cuales no son sancionados sino, antes bien, bienvenidos y analizados como una oportunidad para
poder identificar los obstaculos al aprendizaje. Sobre este material se trabaja y debate en la clase prac-
tica dando lugar a tres instancias de evaluacién formativa:

- El grupo que expone recibe las opiniones de sus compafieros (Evaluacion entre pares) y también
del Profesor, quien trata de crear el clima adecuado en el aula para que las dudas se expresen sin temor
y los errores surjan.

- Los estudiantes que observan realizan una autoevaluacién confrontando sus propios desarro-
llos y resultados con las conclusiones del debate, marcando en sus hojas de trabajo los errores, aciertos
y aclaraciones.

- Al finalizar la clase el profesor lleva consigo los informes con el objetivo de realizar una revisiéon
general, preparar un registro de las dificultades, hacer sugerencias y marcar aspectos no observados du-
rante la autoevaluacién. Posteriormente devuelve el trabajo con la retroalimentacién en forma escrita.
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En la figura 3 se resumen las caracteristicas de las actividades desarrolladas en las clases practicas.

Ficura 3. Dinamica de las actividades de las clases practicas centradas en el proceso de retroalimentaciéon

De este modo, se logroé otorgar un papel central en las clases practicas a la retroalimentacién, reali-
zada en forma sistematica y no sélo entre docente y alumnos sino también entre los mismos alumnos, lo
cual “ayuda al alumno a desarrollar conciencia metacognitiva” (Anijovich, 2010:139), es decir, a conocer
sobre su proceso de estudio y aprendizaje.

d. Redisefio de las evaluaciones parciales.

En estas asignaturas se implementan dos examenes parciales durante el cursado de cada una de
ellas, los cuales incluyen generalmente cuatro ejercicios tedrico-practicos. En estos examenes se otorga
una calificacion que va de 0 a 100 puntos. En el inicio de la investigacion, el puntaje maximo en cada
ejercicio era 25 puntos.

Como resultado del primer ciclo de IA, se utilizé la ribrica para evaluar las producciones de los alum-
nos. Una vez elaborado el examen, se identificaron los aspectos de la Ribrica que estaban presentes
en cada ejercicio y se les asignd un puntaje correspondiente. Para el analisis de los resultados de los
examenes se calculd, para cada aspecto, la razén entre el puntaje obtenido por el alumno y el maximo
puntaje del aspecto en el parcial. La razén obtenida varia de 0 a 1. Se graficaron los diagramas de caja
con un software estadistico. Amodo de ejemplo, se muestran en la figura 4 los resultados obtenidos para
la cohorte de CV del afio 2016.
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Ficura 4. Resultados de la evaluaciones parciales de la asignatura CV del afio 2016 utilizando la ribrica.

La Rubrica permitié a los profesores aplicar criterios de evaluacién de una manera mas equitativa, e
independiente del profesor encargado que evalue al estudiante, disminuyendo asi la subjetividad en el
proceso. Sin embargo, tal como se muestra en la figura 4, uno de los aspectos (A7) no fue tenido en cuen-
ta en el primer examen, evidenciando asi un desbalance en la evaluaciéon de las habilidades inherentes
a las etapas de resolucion de problemas, lo cual derivé en el redisefio del examen parcial.

El redisefio del examen parcial a partir de la rubrica brindé informacién sobre el desempefio de los
alumnos en los distintos aspectos relacionados con la competencia de resolucién de problemas. En la
figura 5 se muestran el andlisis de las evaluaciones parciales de la asignatura CV correspondiente al afio
2017 en cada uno de los aspectos. Estos resultados evidencian un mayor balance en la evaluacién de las
habilidades que se intentan formar.

Si bien ya se habia tenido en consideracién una alineacién constructiva entre actividades de ensefian-
za y evaluacion (Biggs, 2011) al utilizarse la rubrica para la evaluacidn de los examenes, en el redisefio
se mejord esa alineacién al contemplar los criterios desde el momento mismo en la elaboracion del
examen por parte de los docentes.

Ficura 5. Resultados de la evaluaciones parciales de la asignatura CV del afio 2017 redisefiadas utilizando la rabrica.
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e.  Desarrollo de actividades donde los estudiantes participan del proceso de evaluacion:

- Taller de consenso y firma del Contrato Didactico.

Para analizar el problema observado por los docentes respecto de la escasa utilizacién de las suge-
rencias brindadas para la resolucion de problemas se llevé a cabo en el primer cuatrimestre del afio
2014 un cuestionario en cuyos resultados se pudo observar que, aunque el 79% reconocié que “siempre
lee tratando de comprender el enunciado del problema planteado”, sélo el 28% admitié que “siempre”
trata de detectar “palabras clave” que le permitan relacionar el problema con los conceptos teéricos y
mas llamativo nos resulté que sélo el 37% manifestara que “siempre” identifica la meta u objetivo del
problema. La aparente desvinculacién de la teoria con la practica se reflejaba en las respuestas del
item 6: s6lo el 4% reconocié que “siempre” justificaba cada paso realizado en el proceso de solucion
expresando la definicion, una propiedad o teorema que permite realizarlo. Mientras que el 45% admite
que expres6 una argumentacioén tedrica “ocasionalmente” y el 6% respondié que “nunca” completa la
resolucién con una explicacion tedrica. Sélo el 44% reconocié que emplea graficos con frecuenciay que
realiza una verificacién de los resultados y un 42% manifiestd que “frecuentemente” realiza una inter-
pretacién de los resultados.

Fue asi que se percibié la necesidad de crear 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. Desde el segundo afio del proceso de investigacién (afio 2016), se incorporé
al inicio de cada cuatrimestre una clase denominada “Taller de inicio: consenso y firma del Contrato
Didactico”, en el cual se acuerdan los criterios de evaluacién que son posteriormente materializados en
un Contrato Didactico.

El Taller comienza presentando a los estudiantes un interrogante: “;Cual es el procedimiento que
siguen al resolver un ejercicio o un problema matematico con lapiz y papel?” Con el fin de organizar
la participacion de los estudiantes presentes, se forman libremente grupos de 5 o 6 integrantes y se les
indica que elaboren una respuesta a la pregunta mencionada. Se asigna un tiempo de 20 minutos a la
discusion grupal, y para orientar el trabajo se indica que la respuesta debe expresar un procedimiento
general, ordenado y detallado, como si fuera una secuencia de indicaciones brindadas a un amigo inex-
perto.

A continuacion se realiza una puesta en comun con el objetivo de generar una construccién colectiva
con el aporte de cada grupo. Se leen las respuestas al tiempo que un docente las escribe en el pizarron.
Esta escritura se organiza en base a las etapas de resolucién de problemas definidas por los referentes
tedricos. Como resultado de la puesta en comun, se obtiene una produccion colectiva escrita en la piza-
rra que evidencia los pasos propuestos por los alumnos.

A través del didlogo se acuerda la aplicacién de los mismos como herramientas que ayudan a regular
y controlar el proceso que se realiza al resolver un problema. La figura 6 muestra a modo de ejemplo
imagenes de las actividades del Taller.
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Ficura 6. El trabajo grupal coordinado (a la izquierda) y el analisis de las respuestas elaboradas por los estudiantes
(a la derecha).

Se logra entonces el siguiente acuerdo: “los docentes deberan establecer los criterios de evaluacion
a partir de las etapas consensuadas”, y “los estudiantes los tendran en cuenta al realizar las actividades
de evaluacion de todo el cursado”. Todo lo trabajado se formaliza en un Contrato Didactico, el cual se
imprime y entrega a los alumnos para su lectura y acuerdo. Finalmente en un acto formal, con el fin de
sellar el compromiso, tanto los docentes como los estudiantes, firman el Contrato (ver figura 7).

Ficura 7. Contrato Didactico correspondiente al curso de CV del afio 2016

De este modo, tal como se deriva de las publicaciones al respecto, el contrato didactico ha sido alta-
mente valioso en tanto propicia la creacién de ambientes de aprendizajes eficientes, mejora la relaciéon
entre quien ensefia y quien aprende y sustituye las normas implicitas por normas explicitas consensua-
das (Stephenson, 1993).
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- Evaluacién de Trabajo en grupo: Autoevaluacién y evaluacion entre pares.

Para favorecer la participacion de los estudiantes en el proceso de evaluaciéon de los aprendizajes en
contexto de los trabajos en grupo, en primer lugar se generd una instancia de acuerdo sobre los criterios
que serian utilizados para ello. En segundo lugar, se implementaron actividades de autoevaluacién y
coevaluacion utilizando los criterios previamente acordados.

La metodologia llevada a cabo en la instancia de acuerdo de los criterios de evaluacién fue similar a
la descripta anteriormente respecto del Taller de consenso y firma de contrato didactico. En relacién a
las actividades de autoevaluacion y coevaluacidn, por cada TPL los alumnos trabajaron individualmen-
te en presencia de un docente y respondieron un cuestionario, el cual se presento a través del campus
virtual y se elabordé con los criterios de evaluacion.

El cuestionario consistié en preguntas de respuesta cerrada, cada una de las mismas correspondia
a un descriptor literal que se convirtié a un valor numérico para obtener la nota de autoevaluacion y
coevaluacion. En la Tabla 2 se muestran los descriptores utilizados.

TasLa 2. Descriptores literales de las actividades de autoevaluacién y coevaluaciéon

Descriptor

Cumplié con los acuerdos realizados por el equipo y su contribucién fue un aporte notable para lograr el objetivo.

Contribuy6 de manera consistente para lograr el objetivo con una buena preparacion y predisposicion a cooperar.

Habitualmente hizo lo que se supone que tenia que hacer, su preparacién y colaboracién fueron aceptables.

Con frecuencia hizo lo que se supone que tenia que hacer, su preparacion y colaboracion fueron minimas.

Falté muchas veces a las reuniones o no completd su tarea, rara vez estaba preparado.

Se mostré ausente para la realizacién del trabajo.

La autoevaluacién y la evaluacién entre pares permitieron otorgar mayor protagonismo al estudian-
te en el proceso de evaluacion lo cual derivé en una mayor implicacion y compromiso de su parte. EL
enfoque formativo de la evaluacidn, tal como ha sido desarrollado en el Marco teérico, supone que el
estudiante adquiera mayor autonomia en el proceso de aprendizaje analizando criticamente obstacu-
los y logros (Steiman, 2008).

f. Incorporacién de actividades previas a las evaluaciones parciales

A partir del afio 2016, se incorporaron al cronograma de trabajo formal de cada cursado actividades
de repaso previas a la evaluacion parcial. Las mismas se organizan a partir de la informacién obtenida
de los informes escritos presentados por los alumnos, de las autoevaluaciones y de las observaciones
realizadas por los docentes.

En estas instancias se propone a los estudiantes que resuelvan la evaluacién parcial correspondiente
al curso del afio anterior y se autoevalten haciendo uso de la rdbrica con los criterios de evaluacién es-
tablecidos. En estas actividades el estudiante realiza su propio juicio de valor de acuerdo a los criterios
expresados para cada dimension.

De esta manera se logré que los estudiantes puedan evaluar sus propias producciones a partir de
criterios acordados previamente, reduciendo el nivel de arbitrariedad y evaluandose cualitativamente
para detectar posibles errores (Diaz Barriga, 2005).

g.  Incorporacion de actividades posteriores a las evaluaciones parciales

A partir del afio 2016, luego de las evaluaciones parciales el equipo de catedra realiza un trabajo con
los errores observados, categorizandolos y analizando los mas frecuentes. La informacién recabada se
utiliza para dos actividades:
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- La devolucion de los examenes parciales en una clase en la que se encuentran presentes todos
los profesores que han participado en la evaluacién. De esta manera, cada alumno puede leer la retro-
alimentacion escrita en su examen y ademas consultar personalmente con el profesor que ha realizado
la evaluacion.

- Los docentes exponen en la clase una sintesis del analisis global de los errores encontrados y
también de los aciertos.

Mediante ambas actividades se logré incorporar instancias de devolucién a los estudiantes de los
trabajos que ellos han realizado, lo cual supone retroalimentacion, aspecto central de la evaluacion
formativa (Anijovich, 2010). Las mismas permitieron focalizar la evaluaciéon en el analisis de los elemen-
tos que la integran, evitando la comparacién y competencia entre los estudiantes (Santos Guerra, 2000).

h.  Implementacién de un nuevo plan de evaluacién encuadrado en una concepcion formativa.

Como resultado de las diferentes modificaciones descriptas previamente, y en términos generales,
se modifico el plan de evaluacién completo de las asignaturas, considerando que el plan original se
encuadraba en una concepcién sumativa.

El plan actual, resultante del proceso de I-A, articula las estrategias de ensefianza con las estrategias
de evaluacion y se centra en actividades que permiten al alumno participar y comprometerse con su
proceso de aprendizaje. Asimismo genera informacion sobre el proceso de aprendizaje de los estu-
diantes, e incluye la retroalimentacién y reorientacién necesaria de manera que cada alumno pueda
alcanzar la meta de aprendizaje. En la tabla 3 se muestran las actividades propuestas en los dos planes.

Taewa 3. Actividades del plan de evaluacion: se muestran resaltadas las actividades del plan de evaluacién original
que aun se mantienen en el nuevo plan de evaluacién.

Plan de evaluacion

Original Nuevo

Contrato Didactico

Informes semanales

Exposiciones orales

Actividades previas a las evaluaciones parciales

Evaluaciones parciales Evaluaciones parciales redisefiadas a partir de la rabrica

Actividades posteriores a las evaluaciones parciales

Recuperatorio de evaluaciones parciales Recuperatorio de evaluaciones parciales redisefiadas a
partir de la rabrica

Trabajos Practicos de Laboratorio Trabajos Practicos de Laboratorio
con retroalimentacion

Autoevaluacion y evaluacion entre pares

2. Reflexiones de docentes sobre los cambios en sus practicas
El proceso de I-A llevado a cabo ha tenido un alto impacto en los docentes participantes generando
reflexiones profundas sobre los cambios en sus practicas.

Entre estos cambios podemos destacar, en primer lugar, un alto nivel de compromiso por parte de los
docentes, un trabajo sostenido de reflexion sobre la accidn, un valioso acercamiento a temas propios
de la pedagogia, un abordaje serio y profesional de la tarea docente y una fuerte cohesién del grupo.
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Ademas, la experiencia ha sido significativamente formativa, aportando herramientas tedricas sélidas
para la fundamentacion de las opciones didacticas.

Como ejemplo de este impacto citamos algunas de las opiniones y reflexiones docentes que hemos
registrado a través de notas de campo en el transcurso de la investigacion.

Sobre las practicas de ensefianza y evaluacion los docentes investigadores manifestaron reflexiones
tales como:

- “Las evaluaciones “funcionan” en el sentido de que el numero de aprobados y promovidos es
satisfactorio. Pero jestan apuntando a que el alumno dé lo mejor de si? ;{No promueven una homogenei-
zacion del alumnado; un “limado” de las mentalidades originales, a las cuales no se les ofrece suficiente
estimulo para expresarse en su plenitud?” (docente 3);

- “La elaboracidn de los exdmenes se volvio colaborativa (todos los docentes participan), lo que
permitié optimizar enunciados, eliminar consignas ambiguas, conseguir transmitir con mayor claridad
lo que se espera que el alumno haga en cada problema, etc.)’(docente 3);

- “lo fundamental ha sido la puesta en marcha de modificaciones de fondo desde nuestro espa-
cio, que han redundado en resultados positivos para con el aprendizaje y la ensefianza (en ese orden de
prioridades). Esto nos da una base robusta para tengamos elementos sélidos que dan sustento pedagé-
gico y didactico a la evaluacién sumativa que, sin dejarse de lado, es enriquecida notablemente y en ese
marco la nota ya no es un nimero crudo (y muchas veces circunstancial): es un reflejo consistente con
el recorrido del alumno” (docente 4);

- “El hecho de socializar la revisién de los enunciados ha permitido que cada docente amplie la
visién global del examen, incrementando la calidad, claridad y objetividad de las consignas, e incorpo-
rando un debate (que enriquece a todos)” (docente 4);

- “Se han incorporado elementos que nos permiten identificar los errores como una instancia de
aprendizaje, eliminando su penalizacién” (docente 4).

- “Me brindé una mayor seguridad durante mis actividades de docencia y su planificacion, al re-
conocer a partir de diversas instancias la uniformidad del discurso y acuerdo entre los integrantes del
equipo de las cosas que haciamos y por qué lo haciamos -mas teniendo en cuenta que estas razones
siempre se encontraban bajo “la lupa critica” de lo que ibamos discutiendo y trabajando-.” (docente 5)

- “Considerando que en un principio de mis actividades docentes se limitaban a repasar los con-
tenidos, revisar el material y realizar los ejercicios propuestos...la verdad que tuve un cambio abismal
incorporando algunas cosas que considero importantisimas, de las cuales se destaca el papel protagé-
nico del error”. (docente 5)

- “De esta forma la retroalimentacion me llevé a realizar cambios en la forma de pensar la eva-
luacion, ya que a través de cada comentario, de cada observacién, me permitié ver la importancia de la
evaluacion del proceso para resolver el problema, sacando del protagonismo al resultado final”(docen-
te 2)

- “la blusqueda de respuestas a los interrogantes que nos planteamos (qué evaluamos, por qué
evaluamos, para qué) me orientaron a realizar cambios en mi practica diaria. Entre ellos el mas impor-
tante para mi fue la incorporacién de la retroalimentacion en la evaluacién para orientar el proceso de
aprendizaje” (docente 2)

- “En un principio la retroalimentacion era improvisada y surgia para indicar a los alumnos en
su trabajo que algo estaba mal o faltaba por ejemplo: “el resultado no es correcto, hay un error en los
calculos”, “omite pasos en la resolucion”. Durante la investigaciéon comprendi la importancia de que la
retroalimentacién sea una ventana de comunicacién entre mi alumno y yo, en el rol de orientador de
su aprendizaje. Entonces fue ahi cuando aparecieron las preguntas como herramientas para brindar in-
formacién a mis alumnos: “;crees que es adecuado este resultado con el problema?”, “;cémo se obtiene
este resultado?” (docente 2).
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- “Como docente auxiliar (siempre en la primer linea del batallon en contacto mucho mas directo
con los alumnos), resulta primordial realizar las realimentaciones “in-situ” durante los encuentros aulicos.
Destaco la gran influencia de los criterios de evaluacién y pautas acordadas a seguir en la resolucién de
problemas, como principales brujulas para orientar dichas realimentaciones. Noté una mayor seguridad,
claridad y facilidad a la hora de realizar las mismas -basandome en las reacciones y devoluciones de los
alumnos ante ellas-, incluso en tiempos acotados durante el desarrollo de la clase” (docente 5)

- “Hubo también un cambio notable en la forma de realizar el registro escrito de dichas realimen-
taciones, con muchisimo mas detalles orientados segun los criterios de evaluacién acordados, facilitan-
dolo, ordenandolo y permitiendo identificar de forma mads sencillas posibles problematicas y falencias”
(docente 5)

Asimismo, sobre el impacto que el proceso de investigacién ha tenido en la formacion docente del
equipo, se registraron reflexiones tales como:

- “.promovio el compromiso, la profundizacion del conocimiento del marco tedrico y de la biblio-
grafia que sustenta el proyecto. Ademas, luego de las presentaciones surgieron debates muy enriquece-
dores que no hicieron mas que contribuir a la cohesién del equipo” (docente 1);

- “Ser parte de un grupo interdisciplinario como el que lleva adelante este PID es una experiencia
muy valiosa y enriquecedora” (docente 1);

- “Como soy ingeniera, no tenia formacién pedagdégica para realizar mis tareas docentes, por lo
cual todas las actividades desarrolladas en el marco de esta investigacion se han convertido en funda-
mentos tedricos para el desarrollo de mi actividad” (docente 2).

- “a medida que avanzaba el tiempo el participar del proyecto de investigacion fue forjando mi
manera de encarar las clases. Reflexionando criticamente, me ha dado herramientas para cada vez mas
para ir implementando estrategias” (docente 6)

- “con toda la experiencia de este proyecto considero firmemente que la claridad y transparencia
en los criterios/metas de la evaluacién son fundamentales y deben estar consensuadas entre todos los
participantes de la misma (alumnos y docentes). A mi criterio este paso es la piedra fundamental para
lograr que los alumnos sean criticos con sus desempefios y sean capaces de desarrollar herramientas de
estudio y trabajo independiente”. (docente 3)

- “creo que las cosas mas valiosas que aprendi es que uno debe ser la persona que esté acompa-
fiando al alumno en su camino, dandole las mejores herramientas para su desarrollo” (docente 6)

La participacion en este proyecto de I-A ha posibilitado en los docentes una reflexion sobre la propia
practica que los acerca a la idea del profesional reflexivo de Schon (Elliot, 1990) ya que no es la practica
misma la que incrementa la competencia docente sino la practica reflexionada, que se va reajustando
a medida que se va documentando y analizando (Zabalza, 2004).

Impacto de los resultados de la investigacion.

En esta seccion se presenta el impacto que los resultados de la investigacién ha tenido especialmen-
te teniendo en cuenta tres indicadores: la opinién de los alumnos que cursaron las asignaturas en el
periodo de implementacion de la investigacion; el rendimiento académico de los mismos alumnos; y la
transferencia de los resultados de la investigacidn en otros &mbitos académicos.

1.  Opiniones de alumnos.

Si bien no fue un objetivo de la investigacion relevar la opinién de los estudiantes, se considera que,
al ser ellos protagonistas principales del proyecto de investigacion desarrollado, su opinién acerca de
la propuesta pedagogica de las asignaturas es un elemento central para evaluar el impacto de los re-
sultados del proyecto.

Para conocer esa opinion, se tuvieron en cuenta los resultados de una encuesta disefiada e imple-
mentada a nivel institucional para evaluar el funcionamiento global de las asignaturas de la Facultad.
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de Ingenieria de la UNER. En la misma los alumnos tienen la posibilidad de evaluar el dictado de las
asignaturas mediante una encuesta anénima que se administra cada cuatrimestre en forma digital y,
una vez obtenidos los resultados, éstos se envian desde Secretaria Académica a los respectivos docen-
tes. Las preguntas que conforman la encuesta son 11 en total, abordan aspectos diversos del desarrollo
de las asignaturas.

Para esta Resefia y a los fines de conocer las opiniones de los alumnos sobre los cambios realizados
en las asignaturas como producto del proceso de investigacidn, se focalizé puntualmente en la siguien-
te pregunta: “La correspondencia entre los temas abordados, las actividades realizadas y las evaluacio-
nes fueron: Muy Bueno — Bueno — Regular — Malo — NS/NC”.

En la figura 8 se muestran en porcentajes las respuestas de los alumnos en el periodo en el cual se
implementaron los cambios relativos al nuevo plan de evaluacién: ED 2015, CV 2016, ED 2016 y CV 2017.
En la misma se observa que la gran mayoria de los alumnos de los cuatro cursados opina que hay una
buena/muy buena correspondencia entre los temas abordados, las actividades realizadas y las evalua-
ciones.

También en esta encuesta los estudiantes tienen un espacio optativo y anénimo para expresar co-
mentarios diversos. Se registraron un total de 18 comentarios y de la totalidad de los mismos, se retoma-
ron los siguientes en tanto reflejan el impacto del proyecto de investigacion realizado en la experiencia
de cursado y estudio de los alumnos:

- “La catedra demuestra compromiso con el alumno y su aprendizaje. Del mismo modo, pide al
alumno un nivel basico de responsabilidad.”

- “Los docentes hacen que el calculo vectorial y todos los temas dados sean claros, practicos y
simples.”

- “Excelente funcionamiento de la catedra. No sélo logran desarrollar los temas de una manera
que pueda ser entendida por los alumnos, sino también brindan apoyo a cada uno de los cursantes para
que los mismos logren reforzar y seguir el hilo de los temas.”

- “..siempre estuvieron al tanto de las dificultades de los alumnos.”

- “Excelente organizacion de la catedra y mucho compromiso por parte de los docentes, se noté
durante el cursado la gran dedicacién y esfuerzo para que los alumnos podamos comprender los temas
dados”.

- “Una de las mejores catedras de la facultad; las clases estan muy bien programadas, los temas
se desarrollan con claridad y los docentes se encuentran permanentemente a disposicion del alumno
ante cualquier tipo de inquietud”.

- “Creo que quien haya realizado todas las actividades propuestas pudo resolver sin problemas,
al menos en lo conceptual, el parcial.”
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Figura 8. Resultados de la encuesta institucional de las asignaturas

2. Rendimiento académico.

Se considera que, aunque el rendimiento académico no fue un objetivo directo de la investigacion, es
valido analizar el impacto que los resultados de la misma (es decir, de la implementacién de un nuevo
plan de evaluacion con enfoque formativo) ha tenido en este aspecto.

En la figura 9 se muestra el rendimiento académico en términos del porcentaje de alumnos que
adquirieron las condiciones de regulares y promocionales (alumnos que aprobaron el cursado) y la
cantidad de alumnos que quedaron en condicién de libres. En la misma se observa que los cambios
resultantes del proyecto impactaron positivamente en el rendimiento académico. Esto se evidencia en
que el porcentaje de alumnos que aprobaron el curso fue mayor o igual a 75% en los cinco cursados
correspondientes al periodo 2015-2017 durante el cual se llevé a cabo la investigacion.

Figura 9. Rendimiento académico de las cohortes de los afios 2015, 2016 y 2017
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3. Transferenciay difusidn de los resultados de la investigacion en otros ambitos académicos.

Se entiende que también es importante sefialar el impacto de los resultados de la investigacion en
otros ambitos académicos que no sean los de las asignaturas en las que se realizé la investigacién, por
ejemplo, la comunidad académica de la FIUNER y de otras instituciones de formacién de ingenieros, asi
como eventos cientificos afines a la educacion en ingenieria.

En este sentido, se llevaron a cabo las siguientes acciones de transferencia y difusién de los resultados:

- Presentacion de experiencias y ponencias en mas de 15 eventos cientificos nacionales e inter-
nacionales afines a la tematica.

- Publicacion de mas de 12 articulos en diversas revistas nacionales e internacionales de difusién
cientifica.

- Desarrollo de una conferencia semiplenaria en un evento internacional de carreras de ingenieria.

- Taller de formacion docente enmarcado en el Programa de Formacion Docente de la FIUNER,
destinado a la comunidad académica de la FIUNER.

- Taller de formacién docente realizado en el Encuentro Nacional e Internacional de Educacion
Matematica en Carreras de Ingenieria (EMCI), destinado a docentes de matematica de carreras de inge-
nieria.

- Articulacién con la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la Universidad
Nacional de Rosario a través de un docente del equipo de investigacidn, que consistié en la utilizacién
de la rdbrica disefiada en el marco de este proyecto como un instrumento para la evaluacién de los
examenes parciales de dos asignaturas de matematica.

Conclusiones

Tal como se ha mostrado a lo largo de toda esta Resefia, los objetivos de la investigacion han sido cum-
plidos satisfactoriamente.

A partir de esta |-A se ha iniciado un proceso de cambio en la manera de pensar la evaluacion, no ha
sido sencillo modificar las tradiciones que impregnan la evaluacién en carreras de ingenieria, vencer
estas resistencias ha sido posible a través de un trabajo colaborativo sostenido en el tiempo.

Este proyecto ha permitido incluir espacios de reflexién en torno a los aprendizajes logrados, a la
ensefianza que los posibilitéd y a los mecanismos de evaluaciéon que se emplearon; recuperar dichas
reflexiones como elementos de retroalimentacidn y realizar propuestas para la mejora.

Si bien los resultados obtenidos tienen un alcance limitado a un contexto en particular, el enfoque
conceptual a partir del cual se definieron los objetivos del estudio, fundamentado en la evaluacién for-
mativa, puede ser aplicado en diferentes areas de formacion en ingenieria. Al considerar la evaluacién
como un proceso al servicio del aprendizaje y alineado con las estrategias de ensefianza se ampliaron
las posibilidades de participacion de nuestros estudiantes.

Si bien el proyecto ha impactado positivamente en el rendimiento académico de los estudiantes,
se considera que lo mds importante no son estos aspectos cuantitativos sino la informacién cua-
litativa que la acompafia. Ahora se tiene mas conocimiento sobre las habilidades que generan las
actividades propuestas y es posible actuar con mayor profesionalidad docente en la preparacion
de ingenieros.

La implementacion de la rubrica generada a partir del Contrato Didactico ha permitido obtener in-
formacion detallada sobre como cada estudiante aborda un problema propuesto teniendo asi, la opor-
tunidad de realizar una evaluacién formativa del proceso de aprendizaje.

También se observaron cambios cualitativos en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, los
cuales podrian ser consecuencia del compromiso asumido por los éstos, al participar activamente en el
proceso de evaluacion.
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El desarrollo de actividades diferentes, que permiten a los estudiantes expresarse y reflexionar sobre
sus actitudes y niveles de compromisos ha facilitado la comunicacién docente-alumno y con ella los
procesos de retroalimentacion.

Enrelacién con la evaluacion de trabajos grupales la indagacion mejoré la comprensidn de la proble-
matica y el proceso desarrollado por los alumnos al trabajar en grupo. Asimismo permitié conocer la si-
tuacion individual de los alumnos y a partir de esto, mejorar la forma de acompanfarlos en su formacion.

Por otra parte, la experiencia ha sido significativamente formativa para los docentes participantes,
aportando herramientas teéricas sélidas para la fundamentacion de las opciones didacticas y con ello
la oportunidad para revisar las propias practicas. El proceso de I-A resulté formativo en si mismo ya que
involucré etapas de reflexion, indagacién, cambio y mejora de las propias practicas, que equivalen a
instancias de formacion y profesionalizacién para los docentes implicados en ellas. Tomar como objeto
de analisis las propias practicas trajo como consecuencia la mejora de esas practicas y aporto a la for-
macion de los docentes en cuanto tales.

Finalmente, es valido resaltar que la experiencia descripta y analizada en el presente trabajo, se ha
desarrollado en el contexto de un proyecto de investigacion avalado por la instituciéon, en la cual no
es habitual que se lleven a cabo investigaciones educativas, en general, y menos aun basadas en los
principios metodolégicos de la I-A. En este sentido, esta experiencia no sélo supuso modificaciones en
cuanto a las practicas y concepciones de los docentes participantes, sino también ha impactado en la
comunidad académica, la cual ha mostrado interés por la misma, valorandola positivamente.
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