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RESUMEN

Se presenta el caso de evaluaciones parciales y finales en las Asignaturas Calculo Avanzado (3°
afio de la carrera de Ingenieria Mecanica) y Andlisis Matemético Il (homogénea para las carreras
de Ingenieria) en la UTN — Facultad Regional Bahia Blanca.

Se exponen metodologias que desde el 2020 e impulsadas por la pandemia por COVID — 19
posibilitaron diagramar nuevos instrumentos de formacion: examen “a libro abierto” y de
“respuesta abierta” en entornos virtuales. Estas modalidades, si bien requieren de entrenamiento
inicial del estudiantado, permitieron a docentes evaluar en instancias de no presencialidad con
aprovechamiento de recursos tecnoldgicos disponibles (software de céalculo simbélico/numérico,
plataformas Moodle y Zoom) acelerando su uso para la continuidad pedagdgica.

Estas evaluaciones de una vision mas genérica y completa de la aplicacién de herramientas de
célculo matematico vinculadas a las actividades de futuros profesionales de la Ingenieria
Mecanica, mejoraron de manera sustancial las trayectorias estudiantiles en las Asignaturas
objeto de estudio.

A diferencia de las evaluaciones tradicionales, la evaluacion a libro abierto logra poner en juego
competencias como el razonamiento, argumentacion, pensamiento critico, la distincion y toma
de decisiones, asi como el encuentro de sentidos mas alla de operaciones cognitivas
memoristicas, repetitivas e inmediatas de operacion matematica. En este caso fueron
reemplazadas por implementaciones de los conceptos mediante rutinas del software
Mathematica.

Por otra parte, las evaluaciones dejan de ser las tradicionales y lineales preguntas sobre el
resultado de un calculo, para promover desde los enunciados la modelizacién de problemas y
por sobre todo, la interpretacion fisica de resultados para mas de una situacion. Esta ventaja es
la més representativa de la pregunta tipo Kprime de la plataforma Moodle.

Se desarrollan estos dos casos articulando las metodologias implementadas en entornos
virtuales.

Palabras Clave: Evaluaciones a Libro Abierto; Entornos Virtuales; Software; Continuidad
Pedagégica.
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1. INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es compartir las experiencias desarrolladas en la Facultad
Regional Bahia Blanca de la Universidad Tecnologica Nacional (UTN) sobre diferentes modelos
de evaluaciones que, producto de la pandemia por COVID — 19, se han trabajado en las
Asignaturas de Andlisis Matematico Il y de Calculo Avanzado de la carrera de Ingenieria
Mecanica, donde, pasado este periodo critico, se siguen mejorando en sus secuencias didacticas
y diversificacion de actividades de evaluacion. Se exponen dos modalidades metodolégicas: en
el caso de Andlisis Matemético Il, la evaluacion esta directamente relacionada a la modelizacion
y respuestas abiertas; en tanto que en Céalculo Avanzado con evaluaciones a libro abierto.

Se ofrecen resultados de una encuesta administrada a una muestra representativa de
estudiantes 2020-2022 cursantes de Calculo Avanzado para disponer de retroalimentacion,

testimonios y comentarios que enriquezcan este caso.

1.1. Concepciones sobre aprendizaje y evaluaciones en la carrera de Ingenieria Mecanica
dela UTN

En un todo de acuerdo con la reforma de los disefios curriculares de Ingenieria que aprobara la
Universidad Tecnoldgica Nacional, el disefio de la carrera de Ingenieria Mecéanica, Ordenanza
UTN CS 1901 [1], indica de manera muy adecuada que “El aprendizaje se concibe como un
proceso individual y social a la vez, es de caracter situado y se produce en el marco de procesos
de interaccion mediados en contextos especificos. La vision situada del aprendizaje da cuenta
de que lejos de ser un proceso individual, se produce en el marco de la participacién de los
sujetos en actividades diversas. Es diverso, heterogéneo vy distribuido, gradual y progresivo.
Involucra la afectividad, el pensamiento y la acciéon de modo inseparable”. Por ello “el enfoque
didactico que se propone para la formacién en Ingenieria Mecanica es importante considerar las
formas de seleccionar y organizar los distintos saberes a ensefiar, y las estrategias de ensefianza

y de evaluacion a privilegiar.

En esa direccion, las evaluaciones se tornan en un desafio para el cuerpo docente de la carrera.
Siguiendo la lectura de la Ordenanza 1901 y en lo referente a las evaluaciones se cita que “se
hace necesaria la enunciacion de las formas e instrumentos de evaluacion a utilizar para poder
establecer la coherencia con las competencias indicadas en los contenidos minimos de la
asignatura... En este contexto, los y las docentes de carreras de Ingenieria se enfrentan al reto
de plantear estrategias de ensefianza que promuevan el desarrollo de las competencias de
egreso establecidas. Histéricamente, la Universidad se ha dedicado a la ensefianza y evaluacion
de conocimientos. Sin embargo, las competencias hacen referencia a la capacidad que tienen

quienes estudian para abordar con cierto éxito situaciones problematicas en un contexto
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académico o profesional dado. Teniendo en cuenta que estas competencias se desarrollan o
afianzan por medio de la ejercitacion, para contribuir al proceso de formacién de las mismas, es
necesario que quien ejerza la docencia seleccione las técnicas con especial énfasis en la
resolucion de problemas, estudios de casos, trabajo cooperativo, etc. tareas en las que para su

ejecucioén exigen que el y la estudiante pongan en juego capacidades y competencias...”

1.2. Las evaluaciones a libro abierto y de respuesta abierta: caracterizacién en las

Asignaturas intervinientes, ventajas y dificultades

Sin lugar a dudas la situaciéon de pandemia vivida entre 2020 y 2021 fue impulso para la
introduccién de cambios de concepcién en los procesos de ensefianza aprendizaje. Los cuerpos
docentes han tenido que dar respuesta a la continuidad pedagdgica, desde el dictado de clases
hasta las evaluaciones, entendidas en el marco de este trabajo como procesuales y continuas.
Asi, los procesos evaluativos debieron reorientarse, siendo una de las opciones la evaluacion a

libro abierto y otra, de items de respuesta abierta administradas en las Asignaturas intervinientes.

La evaluacion a libro abierto, conocida como open — book examinations (OBE) [2] es una
instancia en la que se permite a estudiantes, utilizar material bibliografico en general (libros,
internet, apuntes propios, rutinas de calculo, etc.). La modalidad puede ser presencial o en linea

en un horario establecido previamente y con una duracién maxima prevista de entrega.

A diferencia de los exdmenes tradicionales que podrian denominarse a libro cerrado, la
modalidad a libro abierto evalla la capacidad del estudiantado de aplicar los conocimientos a
problemas concretos, habilidades cognitivas, razonamiento critico y pone en juego competencias
para la resolucion de problemas [3]. En todos los casos se solicita la justificacién de la respuesta,
que seguramente no obra en algiin material que consulta en el tiempo de ejecucion del examen.

Su principal ventaja es que se basan exclusivamente en casos practicos sobre los que se
formulan las preguntas a responder y proyectan a situaciones que deberan enfrentar y afrontar
en el rol profesional. Es decir, que ante situaciones probleméticas deberan consultar informacion

diversa para razonar y argumentar soluciones.

Este tipo de examen también presenta desventajas 0 un mayor nivel de complejidad: desde su
elaboracién, que debe ser estratégica y cuidadosa, hasta la formulacion de preguntas, que en
casos puede quedar abierta, evaluando asi, la puesta en marcha de competencias mas que de
conocimientos abstractos memoristicos. Otra cuestién a considerar es que generalmente son
examenes novedosos para el estudiantado y puede caerse en el pensamiento de que no
requieren de horas de preparacion y estudio. Este constituye un error en la praxis que lleva a
mayores indices de dificultad, factor sorpresa y, en los primeros momentos de aplicacion, a
discusiones a raiz de la brecha sobre “lo que se quiso preguntar” y “lo que en realidad se
contesto”.
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Este tipo de evaluacion se lleva adelante sostenida en las potencialidades de la plataforma
Moodle que opera el Aula Virtual de la Asignatura Calculo Avanzado de la carrera de Ingenieria

Mecanica.

Los examenes de respuesta abierta, como los anteriores, son examenes que demandan de
estudiantes respuestas amplias, diversas y elaboradas, siendo también otras las variables
intervinientes en el aprendizaje: cognitivas, metacognitivas, afectivas, sociales, otras. En
particular suelen ser escritos, pero también existen antecedentes de examenes orales. Varian
en su extensién y se ajustan a consignas mas que a preguntas. Por esto se exige que quienes
lo desarrollen, relacionen un amplio conjunto de conocimientos, no ya solamente de la Asignatura

en cuestion, sino mas bien de otras en articulacion con ésta.

Las principales caracteristicas de este tipo de evaluacion son: flexibilidad; logran evaluar
conceptos, contenidos y procedimientos; se adaptan a la articulacion e integracion de contenidos
interéreas, exigen del estudiantado el aprendizaje, desarrollo y aplicacién de competencias de

lecto-escritura y oralidad, entre otras.

Dadas estas caracteristicas, son indicadas usualmente para articular en un mismo examen
saberes propios de una Asignatura, al tiempo de pedir que se tomen conocimientos de otras para

su concrecion.

Una dificultad suele aparecer en su correccion, ya que requiere de docentes con formacién en
mas de una disciplina, por las caracteristicas de transversalidad. Otra desventaja, es que el

tiempo de correccién que insume puede ser mas extenso que el examen tradicional.

Para el caso particular de la Asignatura Analisis Matemético Il, este tipo de examen incluyé la
elaboracién de una presentacion con recursos audiovisuales, un video de estudiantes para la

Aprobacién Directa de la Asignatura.
2. EXPERIENCIAS EN LA FACULTAD REGIONAL BAHIA BLANCA

2.1 Evaluaciones a libro abierto en Célculo Avanzado en 3° afio de Ingenieria Mecanica

Como se viene comentando, la catedra Célculo Avanzado inicié6 acciones para promover
evaluaciones a través de la plataforma Moodle que fueran consistentes con las competencias a

desarrollar, el cursado, la Aprobacién Directa y examenes finales de la Asignatura.

De las multiples herramientas que la plataforma aporta, se decidié administrar cuestionarios en
linea utilizando el tipo de pregunta “Kprime”: de opciéon multiple y en un enunciado con cuatro
opciones que deben ser respondidas en su totalidad como “Verdadera” o “Falsa”. De las tres
opciones que presentan este tipo de preguntas, se opté por la de puntuacién “Subpuntos”, donde

cada opcidn otorga 0.25 puntos, siendo 0 (cero) el minimo y 1 (uno) el méximo.
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Este tipo de preguntas se elaboraron para los objetos de conocimiento de Calculo en Variable
Compleja, Transformada de Laplace y Andlisis de Fourier, donde los calculos y la manipulacién
algebraica mediante técnicas algebraicas son de dificultad y complejidad significativa, y al ser
abordadas a través de un software de calculo simbolico, pasan a ser de mas sencilla y precisa

resolucion.

El siguiente ejemplo versa sobre una pregunta para el objeto de conocimiento Calculo en Variable

Compleja.

Dada

, determinar el valor de su integral a lo largo de la curva que se indica.

Verdadero Falso

(@] O Es 0 para toda curva cerrada que contenga al punto z=-2
O O Si
y=|lz+1=3
cerrada, el valor de la integral es 2mi
O O Es mi integrada sobre el arco de circunferencia
y=|z+2|=2

desde z; =(0,0) hasta z> = (-4.,0)

o O Es 2mi para toda curva cerrada que contenga al punto z = -2

Figura 1: Ejemplo de pregunta para el objeto de conocimiento Célculo en Variable Compleja.

Se muestra a continuacion un ejemplo de pregunta para un examen del tema Transformada de

Laplace.

Sea un sistema mecdnico amortiguado y forzado exteriormente que responde a la EDO

3y"+y'+4y = 5. con y'(0)= 0, y(0)=0.

Verdadero Falso

La Funcion Transferencia FT = v

1
5(3s2 +5+4)

La solucién del problema es exponencial v
La solucidn se estabiliza para y = 0 desde t =20 v
Y(s)= x

1
s(3s% +s+4)

Figura 2: Ejemplo de pregunta Kprime para el tema Transformada de Laplace
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Asi, sobre una misma pregunta, el tipo de pregunta Kprime ofrece la posibilidad de contestar
cuatro consignas. Para su respuesta se debera resolver primero la ecuacion diferencial, graficar
la respuesta y luego indicar para cada consigna la respuesta correcta. Esta modalidad requiere
realizar para la respuesta a cada pregunta de resoluciones sucesivas del problema, con la ayuda

de software de calculo simbdlico o a través de manipulaciones algebraicas (no recomendable).

No obstante, el uso de software de célculo simbdlico es necesario que también disponga de
conocimientos relacionados con la tematica, ya que las consignas a resolver requieren de manejo
no sélo matematico, sino de aplicaciéon de la herramienta, en este caso, Transformada de
Laplace. Yendo a un ejemplo concreto, las consignas de la pregunta indicada abarcan
consideraciones propias del manejo algebraico (Y(s), Funcion Transferencia) asi como también

de respuestas sobre la solucion obtenida y el comportamiento del sistema desde el punto fisico.

Otro ejemplo es para el tema Series de Fourier, en el cual las preguntas se realizan sobre una

aplicacién, que son los espectros de frecuencia

il

De una estructura mecdnica sometida a vibraciones, se toman mediciones y se obtiene el espectro que se muesira en la figura.

Verdadero Falso

O La arménica de mayor amplitud es la 4°.
O La arménica principal es la que corresponde 10 Hz.
O La estructura tiene una frecuencia natural que corresponde a 18 Hz. Por lo tanto, la sefial que mas perjudica a la misma es la 3°.

O (@] La arménica de mayor amplitud corresponde a la frecuencia de 10 Hz.

Figura 3: Ejemplo de pregunta Kprime para el tema Analisis de Fourier

Como se observa, este caso no requiere del uso de software de célculo simbdlico, sin embargo,
se deben tener en cuenta los conceptos tedéricos sobre la aplicaciéon y uso del andlisis de Fourier
para cada respuesta. Estos conceptos son los que se refuerzan mediante actividades practicas

de medicién de vibraciones en el laboratorio de Ingenieria Mecanica.
2. 2 Evaluaciones a Consigna Abierta en Analisis Matematico |l

En Andlisis Matematico Il se implementa desde 2020 el examen de tipo respuesta abierta para
la evaluacién durante la instancia de Aprobacion Directa. Esta nueva implementacion vino a

reemplazar a la evaluacion tradicional con examen tedrico-practico -en oportunidades no del todo
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articulado- y la modalidad fue adoptada antes de 2020 pero, como en la Asignatura Célculo

Avanzado, el cambio se vio impulsado por el marco de emergencia sanitaria.

En orden de alcanzar la instancia de Aprobacion Directa, el estudiantado debe completar la
aprobacion del cursado de la Asignatura y superar un examen teérico del tipo Verdadero/Falso

con justificacion sobre los contenidos evaluados durante el cuatrimestre.

La Aprobacion Directa se reserva para la evaluacion de los contenidos integradores de la
Asignatura, centrados principalmente en el Calculo Vectorial y los Teoremas de Green, Stokes y
Gauss. En esencia, el resultado de aprendizaje esperado en esta instancia corresponde a que
estudiantes resulten capaces de componer los conceptos del calculo diferencial e integral,
multivariable y vectorial, para resolver problemas de ingenieria, reconociendo situaciones donde

estos teoremas resultan ser una herramienta de utilidad.

Se propone entonces la libre eleccién de algun tema o problema en el que sea posible aplicar
los conceptos asociados a los contenidos integradores. Desde la Asignatura se les sugiere como
guia para la seleccion del problema a abordar, la posibilidad de alguna aplicacion simple de
ingenieria, o algun problema matematico que pueda ser replicado a partir de un libro, articulo
cientifico o internet. No obstante, se destaca la condicién optativa de la mencionada guia,
pudiendo proponer cada estudiante cualquier otra idea o implementacion de interés. Aunque en
Gltima instancia la decision sobre tema y enfoque corre exclusivamente por cuenta de las y los
estudiantes, la guia de la catedra consiste en la evaluacién de cada propuesta en términos de
complejidad y capacidad de abordaje dentro del limite de tiempo establecido para la entrega,
fijada en cuatro semanas. El abordaje del problema elegido puede ser individual o grupal, lo que
también queda a eleccion de los y las estudiantes. En este punto debe destacarse un aspecto
clave: durante el cursado de la Asignatura. También, el cuerpo docente de la catedra no se limita
a introducir las herramientas matematicas en forma abstracta, sino que siempre acomparia con
ejemplificacion referida a aplicaciones directas de la fisica y/o la ingenieria. Como ejemplo cabe
mencionar la obtencién de las expresiones del Teorema de Green empleando conceptos de
Mecénica de los Fluidos [4], o la demostracién de la Ley de Conservacion de la Energia
empleando el Teorema Fundamental del Calculo Vectorial y la Segunda Ley de Newton [5]. Este
tipo de practica permite que las y los estudiantes cuenten con herramientas de decision a la hora

de seleccionar un problema o tematica para su trabajo de Aprobacion Directa.

Para la resolucién, demostracién y/o implementacion del problema planteado, se sugiere el
empleo del programa Mathematica como herramienta complementaria durante el dictado del
curso y utilizado por docentes y estudiantes tanto para ilustraciones en dos y tres dimensiones

como para la resolucién simbdlica general y numérica de problemas.

Como entregables del examen se establece un archivo de Mathematica conteniendo las rutinas

del planteamiento, desarrollo y solucién del problema abordado; y una presentaciéon de
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PowerPoint acerca del trabajo elaborado. El principal medio de verificaciéon de la evaluacién es
una presentacion grabada en video, que debe ser subida a la plataforma YouTube, y en la cual
individual o grupalmente deberan presentar y describir el problema, como asi también comentar
la metodologia de resolucién y los resultados obtenidos. La presentacion se realiza con la guia
de la serie de diapositivas de PowerPoint, con un tiempo maximo de extension de 15 (quince)
minutos. Asi, es posible evaluar el manejo de los conceptos de parte de estudiantes, su nocion
de la relacién de estos conceptos con la ingenieria, sus conocimientos del programa
Mathematica, su aptitud para comunicar sus propias ideas y su capacidad de analisis,

argumentacion y sintesis, entre otras variables.

Habiendo realizado todo esto, podemos calcular las 3 integrales que nos daran el flujo

Pi/2
CirculacionCl = J : Dot [Cpotencial [x[t], y[t], z[t]], D[C1[t], t]] dt
-Pi/2

2
CirculacionC2 = f Dot [Cpotencial [x[t], y[t], z[t]], D[C2[t], t]]dt
o

CirculacionC3 = jibot[Cpotencial[x[t] > y[tl, z[t]], D[C3[t], t]] at
(<]

Y por lo tanto %

— C2

FlujoC = CirculacionCl + -1 « CirculacionC2 + CirculacionC3
c3

34

NN

Lo que nos permite comprobar que era posible calcular el flujo de estas 3 formas distintas

Cpotencial, superficie y curvas

Figura 4: Captura de PowerPoint. Célculo de caudal masico de fluido a través de una
superficie, empleando los conceptos de flujo de campos vectoriales, Teorema de Stokes y
Teorema de Gauss.

Las Figuras 4 a 6 muestran ejemplos de las diferentes implementaciones realizadas por
estudiantes en el marco de esta metodologia de consigna abierta. Si bien las tematicas
abordadas resultan diversas, los problemas mas elegidos por estudiantes corresponden a
célculos de vorticidad y flujo en campos de velocidades de fluidos, estudio de campos
gravitacionales, electromagnéticos y friccionales desde el enfoque de conservacion de la energia

y aplicaciones de las leyes de Maxwell.
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ley de Gauss y Flujo del Campo.nb * - Wolfram Mathematica 11.0
File Edit Inset Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help
q = QuantityMagnitude [UnitConvert ["ElectronCharge™]];
0 = QuantityMagnitude [UnitConvert ["VacuusPernitivity™]];
EField[x_, y_, z_] :2q/ (4Pied) {x, y, 2}/ ((x) 2+ () "2+ (2) *2)~ (3/2);
campo = VectorPlot3D[EField[x, y, 2], (%, =5, 5}, (v, =5, 5}, {2, -5, 5}, VectorStyle » (Orange, Arrowheads [0.03]}, VectorScale + (Automatic, Automa|

carga = Graphics3D[ (Blue, Sphere[{0, 0, 0}, 0.3]}];
gsphere = Graphics3D[{Opacity[0.5], Gray, Sphere[{0, 0, 0}, 2.5]}];

show[carga, gsphere, campo]

EField2[x_, y_, z_]) :=-q/ (4Pie@) {x+1, y, z+1}/ ((x+1)*2+ (y) 22+ (2+1)2) ~ (3/2);
campo? = VectorPlot3D([EField([x, v, 7], {x, =5, 5}, (¥, -5, 5}, {2, -5, 5}, VectorStyle -+ {Black, Arrowheads[0.03]}, VectorScale -+ {Automatic, Automatic, None}];
carga2 = Graphics3D[{Red, Sphere[{-1, @, -1}, ©.3]}];

ETot[x_, y_, z_] := EField[x, y, z] + EField2[x, y, z];
campotot = VectorPlot3D[ETOt [x, v, 2], {X, -5, 5}, {¥» -5, 5}, (2, -5, 5}, {Green, 03]}, None}]; J

o 51, Gray, Sphere((0, 0, 0}, 2.51)1; —— lf’

Figura 5. Captura de video. Verificacion de la Ley de Gauss, empleando los conceptos de flujo
de campos vectoriales, Teorema de Stokes y Teorema de Gauss.

TR AD A, Mat. b - Wollram Mathematica 1.1 - o %

File Edit Insert Format Cell Graphics Evaslustion Palettes Window Help
~ Problema 2: Las superficies de la forma p= | + 15 sen(mé) sen(né) slc emplean como modelos para
tumores. Mediante SphericalPlot3D[ ], grafique esta “esfera despareja” para el casom =6yn=05.
Calcule ademds el volumen que encierra.
(#Para plotear se utiliza SphericalPlot3D[] que sirve para plotear superficies en coordenadas esfericas (p, 0, ¢)+)
(sExpreso el radio en funcion de 6 y $a)

1
rz=1+—-5in[me] Sin[ng¢];
5

(xAsigno valores a las ctes "m" y "n"x)

n=6;
n=5;
(xPloteos)

1
spn-rs.:-:.P:otsn[:L + 5 Sin[mo] sin(nol, (9, , 27), {4, 8, 1}, PlotStyla (Orange), Axeslabel 5 {"x", "y", "z"}, Inagesize » zso]

(*Calculo el volumen usando NIntegrate[] utilizando la estructura de integral triple en coordenadas esfericas que queda de la forma J'J’[rmv:
_[j_[p’im[w]dumnedmu)
NIntegrate[o? Sin[¢], (#, @, 71}, {9, 8, 271), (0, 8, r2}]

Nintegratersiweon : Numerical integration converging oo slowly: suspect ane of the following: singularity, value of the integration is 0, highly oscillatory integrand, or WarkingPrecision too small. =
4.31572 M
130%

Figura 6. Captura de la interfaz de Mathematica. Estudio simplificado de modelado del
crecimiento de tumores, empleando los teoremas integradores y la teoria de parametrizacion
de superficies.

2.3. Sobre resultados y analisis de resultados de las metodologias implementadas

2.3.1. Calculo Avanzado y la percepcién estudiantil; las encuestas

* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - FACULTAD REGIONAL SANTA FE
LAVAISSE 610 - SANTA FE - ARGENTINA / TE +54 (342) 460 1579
caimcaife2023.frsf.utn.edu.ar // caimcaife2023@frsf.utn.edu.ar


about:blank

"I

[
-

(=3
o)
HIE:

Desde esta Asignatura y como se menciond, la metodologia de evaluacion a libro abierto y en
linea propuesta en examenes parciales y finales buscé recabar la percepcion y valoracién de
estudiantes del periodo 2020 — 2022 a través de una encuesta breve, de 14 (catorce) preguntas,
elaborada en dimensiones que incluyen variables: temporales, ubicacion en el plan de estudios,
propia preparacion para examenes, variables comportamentales ante consignas, de ejecucion,
cognitivas, empleo de materiales de estudio, feedback, afianzamiento de conceptos y propuestas
para disponer de indicadores que garanticen la mejora continua, la réplica metodolégica y la
evaluacion de su utilidad como experiencia de aprendizaje.

Asi, quienes respondieron a la encuesta, una muestra de 34 (treinta y cuatro) estudiantes que
habrian aprobado la Asignatura, valora en general la experiencia de evaluacion, que no aparece
en el comun de las Asignaturas de la carrera. La propuesta puede aparecer con factores
subjetivos que inciden en lo comportamental generando incertidumbre y expectativas de
complejidad pero la novedad, la ejecucion y resolucién se percibe como 6ptima y/o de adecuada
complejidad. Les parece propicio el uso de las nuevas tecnologias en evaluacién y el Software
de célculo numérico.

Apuntes de la catedra, bibliografia, apuntes propios y otros fueron el material de estudio mas
utilizado pudiendo inferir acerca del factor confianza en la catedra, la elaboracién de la evaluacion
y la posterior resolucion de los examenes sin factores sorpresa vistos como interferencia.
Aspectos importantes son aquellos como los de haber obtenido feedback sobre sus respuestas
y desarrollo general en aquellos temas donde existieron dudas y donde se debieron afianzar
conocimientos, asi como la importancia de este tipo de evaluacién en la comprension de
conceptos y respuestas.

Recomiendan que se sigan utilizando evaluaciones en linea y como recurso sin reemplazar, en
algunas ocasiones o para algunas tematicas, a la evaluacion tradicional.

De esto puede desprenderse como valorable por el cuerpo docente, la aproximacion al
cumplimiento de los propésitos de la Asignatura, propdsitos docentes, objetos de conocimiento
y la concordancia y consistencia interna con los instrumentos de evaluacion, también en la
formacién de profesionales de la ingenieria que busquen soluciones a problemas préacticos y
reales desde lo tedrico y desplegando diversas conductas que les permitan operacionalizar en

ambientes complejos como aquellos en los que asistimos.

2.3.2. Andlisis Matematico Il

Los resultados obtenidos han sido altamente satisfactorios desde el punto de vista de la catedra.
Los grupos de estudiantes muestran en su mayoria un entusiasmo en el desarrollo de un
proyecto que les resulta propio en esencia. Por su parte, la consigna abierta y la respuesta abierta
resultan ser un enfoque que contribuye a la flexibilizacion del aprendizaje en general. En cuanto
a la asignatura Andlisis Matematico Il en particular, la estrategia implementada permite que el

estudiantado certifique conocimientos mediante su aplicacion directa. Una vez concluidos los
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proyectos, desde la catedra se percibe en general una afirmacién del convencimiento de parte
de estudiantes en cuanto a la importancia de la matematica en términos de su utilizacion como
herramienta para el abordaje de problemas del mundo real asociados a su futura profesion. Este
aspecto resulta clave para la formacion global de profesionales de la ingenieria capaces de
desempefiarse con solvencia en el aspecto técnico, pero también -y aqui la introduccion de la
novedad- en el aspecto innovador, que es donde en mayor medida se requieren las herramientas

de conocimiento brindadas en esta Asignatura de Analisis Matematico II.

3. CONCLUSIONES
Hasta aqui, la experiencia de dos Catedras.

Los enfoques didacticos propuestos para la formacion de futuros profesionales de la Ingenieria
Mecénica permitieron seleccionar objetos de conocimiento, saberes, estrategias, secuencias
didacticas y de evaluacion que, como se expuso, tienen correlacién con las competencias a
desarrollar por los contenidos minimos de cada una de las Asignaturas y su integracion al plan
de estudios de la Carrera.

El desarrollo de este escrito, asi como el intercambio y articulacion de la vifieta de caso dada por
la praxis del cuerpo docente de cada una de las Asignaturas participantes aqui, llevan a comunes
denominadores a modo de conclusién y también, a la apertura de nuevas lineas de investigacion

y profundizacién de las existentes.

Seguramente queden interrogantes que puedan ser planteados en la invitacion a que los autores
fundamenten alun mas la complejidad de administrar evaluaciones a libro abierto y a respuesta
abierta; primero, como proceso y segundo, en Asignaturas donde resulta poco convencional su
aplicaciéon metodoldgica como en las intervinientes. De eso se tratan algunas estrategias y lineas
de accibn que se desprenden de la propuesta de las ordenanzas de la UTN, desde el aprendizaje
como proceso individual, social y situado. Sobre esta Ultima adjetivacion y yendo a lo situado, no
se debe olvidar la complejidad misma que imprimié a la sociedad la pandemia como telén de
fondo o como figura, de acuerdo a la percepcion y vivencia de cada estudiante en contexto de
aislamiento, con factores subjetivos como los que contempla la cultura universitaria uteniana en
la formacion integral de profesionales.

No debemos perder de vista que las evaluaciones implementadas agudizan su irrupcion en el
contexto de entornos virtuales donde se requeria de la continuidad pedagdgica y el uso de
herramientas efectivas para la evaluacion como proceso. Se considera que desde las
Asignaturas intervinientes, el desafio fue entonces doble: dar continuidad sin tender a acreditar

sélo conocimientos de manera mecénica, memoristica y lineal.

Este tipo de metodologias y examenes constituyen herramientas valorables desde una

concepcion de evaluacion formativa, donde la centralidad de estudiantes es el ingrediente
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principal. La guia y el rol docente orienta con su feedback la apropiacién del proceso de
aprendizaje. Si la herramienta de evaluacion ayuda, promueve, colabora y refuerza el proceso
de aprender, el conocimiento, el desarrollo y la puesta en marcha de competencias, puede

decirse que la evaluacion estaria cumpliendo su cometido dispuesto al aprendizaje.

Se considera que la ejercitacién y la valoracion estudiantil de lo implementado, asi como el
criterio docente es el faro para la mejora continua y la profundizaciéon de nuevas maneras de

evaluar y poner en marcha capacidades y competencias.

Las herramientas implementadas son procesuales y pueden ser incorporadas, compartidas y
socializadas en programas de formacion docente [6] relativos a desarrollo competencial, a
estrategias de aprendizaje y a evaluacién en entornos virtuales considerando someter a mayores

estandares de evaluacién estas mismas propuestas para la mejora de la calidad educativa en la
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