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Resumen. Los docentes universitarios suelen percibir que las producciones de los alumnos carecen de buena presentacién,
prolijidad, uso preciso de conocimientos, explicaciones sobre las resoluciones o procedimientos algebraicos y conclusiones
sobre el trabajo realizado.Estos aspectos fueron analizados en una actividadsobre Transformacién Conforme realizada por
alumnos de la asignatura Matematicas Aplicadas a la Aerondutica de la Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regional
Haedo. El andlisis de las ribricas utilizadas para evaluar a los estudiantes mostré que, en general, los estudiantes pueden
resolver la actividad llegando a niveles aceptables. Sin embargo, mostraron serias dificultades al tratar de explicar las
resoluciones o procedimientos aplicados, asi como la elaboracién de conclusiones.
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Abstract. University professors often perceive that student s productions lack of good presentation, neatness, precise use of
knowledge, explanations of the resolutions or algebraic procedures and conclusions about the work done. These aspects
were analyzed in an activity about Conformal Mapping done by students in an Aeronautics Applied Mathematics course at
the National Technological University, Haedo campus. Analysis of the rubrics used to evaluate the students showed that, in
general, students can solve the activity reaching acceptable levels. Nevertheless, they showed serious difficulties trying to
explain resolutions or procedures applied as well as drawing conclusions.

Key words: rubrics, conformal mapping, neatness

Introduccion
Problema inicial

Los alumnos de la asignatura Matematicas Aplicada a la Aeronautica suelen realizar varios trabajos
practicos, algunos con uso de software matematico, sobre temas especificos que deben ser
presentados formalmente a la catedra para su evaluacion. Debido a que la postura de la catedra
es considerar que en la formacién del ingeniero es importante incluir no solo aspectos cognitivos
y procedimentales, sino también aspectos cualitativos relacionados con la presentacion, prolijidad

y conclusiones, es que éstos son considerados en la evaluacion de los mismos.
Objetivo de la experiencia

Evaluar aspectos cognitivos, procedimentales y cualitativos en un trabajo practico sobre

Transformacion Conforme de los alumnos de Matematicas Aplicadas a la Aeronautica.
Marco teérico

Al enfrentar cualquier situacién, ya sea de la vida diaria, profesional o universitaria, en la debemos
tomar alguna decision sobre el camino a seguir, o establecer si una accion ha dado los resultados

esperados o no, o si han cumplido los objetivos planteados, estamos ante una evaluacion. Asi
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podemos definir evaluacion como la determinacion del valor que puede tener una accion,
situacion u objeto en relacion con nuestras decisiones, intenciones, deseos hacia él (Moya Otero

y Luengo Horcajo (coords.), Asociacion Proyecto Atlantida, 201 1).

Con el mismo espiritu, en el ambito educativo, podemos considerar a la evaluacién como el
proceso por el cual se obtiene informacién para elaborar un juicio sobre una determinada

realidad, establecer su valor educativo y adoptar decisiones sobre ella (Moya Otero, et. al., 201 1).

En cuanto al concepto de rubrica, varios autores nos ayudan a entenderlo. Para Lépez Carrasco,
una rubrica, también llamada matriz de valoracion, es una estrategia de evaluacion generada a
través de un conjunto de criterios especificos que permiten valorar el aprendizaje, los

conocimientos y/o las competencias logrados por el alumnos (Lépez Carrasco, 2007).

De acuerdo a Arends (2004, citado en Lépez Carrasco, 2007) a través de dicha matriz de
evaluacion se hace una descripcion detallada de los conocimientos, procedimientos y/o tipo de
desempefio esperado por parte de los alumnos. En ella se incluyen también los criterios para su
anadlisis.Una rubrica es una herramienta que ayuda a los docentes a establecer los criterios
necesarios para tomar decisiones para evaluar lo mas justamente posible el trabajo del

alumno(Quinlan, 201 1).

Una rabrica es un descriptor que facilita al docente la evaluacion y calificacion de los alumnos

(Morata, Pérez, Cortina-Puig y Cruz, 2012).

La rubrica es una opcién viable para otorgar criterios de evaluacidon, ya sean cuantitativos,
cualitativos o mixtos, que permiten conocer el desempefno del alumno durante el desarrollo de
un proyecto, tema o actividad de caracter complejo, o durante la resolucion de problemas (Lopez

Carrasco, 2007).

De manera consciente o inconsciente, las personas creamos rubricas mentales todos los dias, es
decir, guias para tomar decisiones, para evaluar alguna situacion. Estas ayudan a tomar decisiones
teniendo en cuenta tanto el conocimiento como el objetivo que pretenden lograr. También como
docentes tomamos decisiones diariamente sobre el trabajo del alumno, basadas en nuestra

experiencia (Quinlan, 201 1).

Un aspecto importante de la evaluacion a través de rubricas es su utilidad de especificar
comportamientos observables desde los niveles mas simples hasta los mas complejos que forman

parte de la competencia (Goggi Selke, 201 3).

Pueden observarse varios aspectos en comun en estas definiciones, que es un instrumento de

evaluacion, generalmente presentado en forma de matriz, en el cual se especifican los indicadores
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a evaluar y los criterios con los que se hara la evaluacion. Teniendo en cuenta esto, para este
estudio en particular consideramos la riubrica como un instrumento de evaluacién en el que se
describen los conocimientos y procedimientos algebraicos necesarios para resolver el trabajo

practico sobre transformacion conforme.

’0

» Algunas ventajas de la utilizacién de rubricas con niveles de logro son:

B

* Brinda informacion al alumno sobre lo que se espera de él en la evaluacion.

oo

» Ofrece al alumno indicaciones sobre su situacion respecto a los objetivos.

’0

» Aumenta la consistencia de la valoracion de las producciones y desempeno de los alumnos

por parte del docente.

00

* Provee a los docentes informacion fehaciente que permite la justificacion de la nota de la

evaluacion (Quinlan, 2011).

Existen dos tipos de rubricas: las comprensivas y las analiticas. Las rdbricas comprensivas se
refieren a valoraciones generales que no involucran necesariamente un listado de niveles de logro.
Las rabricas analiticas involucran respuestas muy bien enfocadas a una serie de conceptos o
procedimientos, junto con una escala de evaluacion correspondiente, (o niveles de logro),

definiendo cada uno de sus descriptores (Lépez Carrasco, 2007).
Para esta experiencia se optd por considerar las siguientes definiciones y decisiones:

Aspectos cognitivos: son los conocimientos de transformacion conforme necesarios para resolver
el trabajo practico evaluado, incluyendo la escritura de las ecuaciones en notacién de variable

compleja que identifican cada region y de las ecuaciones de transformacion por inversion.

Aspectos procedimentales: son los procedimientos algebraicos necesarios para resolver la

transformacion planteada y la realizacion de los graficos de las regiones original y la transformada.

Aspectos cualitativos: son todos aquellos aspectos que se consideran deben estar presentes en
todo trabajo practics de un ingeniero en formaciéon, como ser, presentacion del trabajo escrito
ylo impreso, prolijidad, explicaciones sobre la resolucion, sobre el procedimiento realizado,

conclusiones sobre lo realizado y calidad de los graficos presentados.

Decisiones sobre las rubricas: Se decidié utilizar dos rubricas analiticas, una para los aspectos

cognitivos y procedimentales y otra para los aspectos cualitativos del trabajo.
Contexto del trabajo

Esta experiencia se realizd en dos cursos de la asignatura Matematicas Aplicadas a la Aeronautica

de la Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regional Haedo, de la carrera Ingenieria
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Aeronautica. Estos dos cursos se ofrecen en el turno tarde y noche. Laasignatura tiene
caracteristicas particulares, ya que es un fuerte nexo entre las asignaturas del ciclo basico con las
del ciclo superior; y debe ofrecer un sustento tedrico practico sélido para poder cursar con
mayor facilidad asignaturas especificas de la carrera que utilizan conocimientos matematicos en
aplicaciones ingenieriles especificas de la aerondutica. Este contexto y caracteristicas hacen
resaltar la importancia de que el alumno que curse esta asignatura logre conocimientos
matematicos sélidos, tenga una variedad de recursos algebraicos a su disposicion, comience a
adquirir habilidades relacionadas con uso de programas matematicos y que incorpore en sus
producciones aquellas caracteristicas que hacen de la misma una presentacién adecuada a un

futuro ingeniero aeronautico.
Actividad realizada por los alumnos

La catedra ha decidido que la actividad sobre transformacion conforme se centre en la

transformacion por inversion w = -ya que es importante para el ingeniero aeronautico pues la
-
. ) 1 -
misma esta presente en la llamada transformada de Joukowskyw = z+ =, utilizada para
=

entender algunos principios aerodinamicos vinculados con el disefo de alas del avion; y que los
alumnos estudiaran en profundidad en asignaturas tales como Mecanica de los Fluidos o Proyecto

y Disefo Aerodinamico.

El problema era el siguiente: se le propone al alumno que transforme
una region del plano, que puede apreciarse en la figura |, mediante la

transformacion por inversion, graficando la region transformada y que

luego escriba alguna conclusion sobre los resultados obtenidos. Los

Figura 1: Regién dada para
transformar

alumnos podian trabajar en grupos de dos alumnos y utilizar elprograma
Mathematica. La resolucion y la conclusion debian presentarse en forma
escrita para su correccion.Previamente a la presentacion del trabajo practico, los docentes del
curso habia hecho una introduccion teérica del tema, y los alumnos disponian de material

didactico especialmente disefiado para la asignatura vinculado al tema en cuestion.

Rubricas para la evaluacion de la resolucion de la actividad sobre Transformacion por inversion

Sobre aspectos cognitivos y procedimentales sobre transformacion por inversion

Niveles de log Requiere mejora Logro aceptable Maximo logro

Indicadores

Escritura de las ecuaciones en Mal o no escritas ~ No totalmente Correctas,
notacion de variable compleja correctas, mezclando identificando cada
que identifican cada region regiones y/o sectores region.
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Escritura de las ecuaciones de
transformacion por inversion

Realizacion del trabajo algebraico

necesario para la realizacién de la
transformacion

Griéfico de las regiones originales
y las transformadas

Las escribe mal o
no las escribe

Sin trabajo
algebraico, sélo
resultado final,
sin justificacion.

Sin graficos o
incorrectos.

Las escribe pero no
correctamente o de
manera incompleta.

Algunos pasos
algebraicos
incorrectos y/o
justificaciones
incompletas.

Grificos incompletos
o con algunas
incorrecciones.

Tabla 1: Rdbrica sobre aspectos cognitivos y procedimentales

Las escribe
correctamente,
identificando
relacion entre los
médulos y los
argumentos.

Todos los pasos
algebraicos y
justificados.

Griaficos completos
y correctos.

Sobre los aspectos cualitativos de la actividad sobre Transformacion por inversién

Niveles de logro
Indicadores

Presentacion del trabajo escrito
y/o impreso

Prolijidad

Explicaciones sobre la
resolucion, sobre el
procedimiento realizado

Conclusiones sobre lo realizado

Calidad de los graficos
presentados

Requiere mejora

Presentacion pobre,
descuidada, sin
respetar consignas
de entrega

Presentacion
desprolija, sin orden
y desalineada.

Ninguna explicacion
sobre la resolucion
o el procedimiento
realizado tanto en el
ejercicio resuelto
con lapiz y papel o
con el programa.

Sin conclusiones
sobre lo resuelto.

Grificos pobres,
confusos y/o
desprolijos.

Logro aceptable

Presentacion
regular, con las

consignas minimas

cumplidas.

Presentacion
regular, con

algunos descuidos

o falta de orden.

Algunas
explicaciones

sobre la resolucion
o el procedimiento
realizado tanto en

el ejercicio

resuelto con lapiz

y papel o con el
programa.

Conclusiones en
forma incompleta
o las mismas
presentan algunas
incorrecciones.

Grificos regulares,

con algunas
imperfecciones o
desprolijidades.

Tabla 2: Rdbrica sobre aspectos cualitativos

Resultados de la correccion

Maximo logro

Presentacion
correcta,
respetando las
consignas de
entrega.

Presentacion
clara, precisa y
ordenada.

Todas las
explicaciones
sobre la
resolucion o el
procedimiento
realizado tanto
en el ejercicio
resuelto con
lapiz y papel o
con el programa.

Conclusiones
correctas y
completas sobre
lo resuelto.

Gréficos claros,
precisos y
prolijos.
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Sobre los aspectos cognitivos y procedimentales

Turno tarde 2% |™ Turno noche 2% 2
I Eewtl e
Escritura de las ecuaciones en complejos que identifican cada region
T ST P
Escritura de las ecuaciones de transformacion por inversion
Cex s

Realizacion del trabajo algebraico necesario para la realizacion de la
transformacion

0%

53 %

0%

100 % 67 %

0%

Tabla 3: Resultados de la ribrica sobre aspectos cognitivos y procedimentale

Sobre los aspectos cualitativos del trabajo

Turno noche 2% 2%

|5 trabajos practicos

Turno tarde 2% |™

2| trabajos practicos

Presentacion del trabajo escrito y/o impreso

Requiere mejora 0% 0%

Maximo logro 90 % 87 %
Prolijidad

Requiere mejora 0% 13 %

Maximo logro 90 % 80 %

Explicaciones sobre la resolucion, sobre el procedimiento realizado
Requiere mejora 48 % 36 %

Maximo logro 10 % 27 %

Conclusiones sobre lo realizado

Requiere mejora 90 % 0%
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Logro aceptable 0% 87 %

Requiere mejora 0% 7%

Logro aceptable 81 % 33 %

Méximo logro 19 % 60 %
Tabla 4: Resultados de la ribrica sobre aspectos cualitativos
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Discusion sobre los resultados

Sobre los conocimientos y procedimientos de la actividad sobre transformacién por inversion
puede apreciarse niveles parejos en los dos turnos, observandose porcentajes mas altos de logro
aceptable o maximo logro en el grupo que cursa el turno tarde. El aspecto mas negativo de esta
seccion es el indicador vinculado al trabajo algebraico necesario para la realizacion de Ila
transformacion, ya que el 71% del grupo del turno tarde y el 47% del turno noche lo hizo

medianamente bien.

En cuanto a los aspectos cualitativos de la actividadlos resultados obtenidos son menos
satisfactorios ya que, salvo los indicadores vinculados a presentacion del trabajo y prolijidad,
todos tienen porcentajes altos en los niveles de logro de menor escala. Es de destacar que el 90%
de los alumnos del turno tarde y el 97% de los del turno noche no han podido escribir
conclusiones sobre lo realizado. También puede observarse altos porcentajes de alumnos, en los
dos turnos, que no explicaron correctamente la resolucion o los procedimientos algebraicos
realizados. Y por ultimo, subrayar que, a pesar de estar utilizando un programa con el cual es
posible obtener graficos de buena calidad, solo puedo hacerlo el 19% de los alumnos del turno

tarde y un 60% del turno noche.
Reflexiones

Luego de haber trabajado con los alumnos y corregir exhaustivamente sus producciones, pueden
establecerse algunasreflexiones sobre este caso particular, tanto sobre los alumnos como los

docentes:
Con respecto a los alumnos

% En general, estos dos grupos de alumnos han podido resolver la actividad con niveles
aceptable de logro. Es decir que estos alumnos tienen buenos niveles de logro en los
indicadores de la rubrica relacionada con los conocimientos y procedimientos de la

actividadsobre transformacién por inversion.
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% En los dos cursos se han observado falencias significativas tanto en las explicaciones sobre las
resoluciones o los procedimientos algebraicos realizados, en las conclusiones como asi
también en la calidad de los graficos presentados. Por lo tanto, estos alumnos carecen de
buenos niveles de logro en los indicadores de la ribrica relacionada con los aspectos

cualitativos de la actividad.

Con respecto a los docentes

R/

+ Es necesario que el docente tenga por objetivo no soélo ser guia, tutor y transmisor de
conocimientos, sino también velar porque sus alumnos adquieran habitos relativos a un
trabajo posterior a la resolucién que le ayuden a justificar los procedimientos, a explicar las

resoluciones hechas y a extraer conclusiones sobre su trabajo.
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