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Resumen

Este trabajo presenta la propuesta de evaluacion para la instancia virtual de un curso de
“Movimiento Parabdlico”, contenido de la asignatura Fisica | para carreras de Ingenieria.

El mismo se plantea en modalidad b-learning, o aprendizaje mixto, y se presenta como alternativa
a la ensefianza tradicional en modalidad presencial, atendiendo a una probleméatica compleja
comun a diferentes instituciones educativas de nivel universitario o terciario.

Esta propuesta se encuadra dentro del aprendizaje activo de la Fisica, corriente pedagdgica que
se basa en la teoria constructivista, a partir de la cual se disefiaron las diversas actividades de
acuerdo a los objetivos planteados, y orienta la evaluacion a realizar.

El aporte de las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC) a la implementacion
de evaluaciones en educacion mixta posibilita la obtencion de valiosa informacion que permitir
la reflexion sobre las diversas practicas para la mejora de las metodologias y actividades
propuestas a los estudiantes.
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1. Introduccioén

Nuestra propuesta parte de una problemética particular de la asignatura Fisica | de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nacional de San Juan (UNSJ), pero entendemos que es una
problematica comin a muchas otras instituciones educativas, en donde se dicta esta materia.
Tradicionalmente la asignatura Fisica | para las carreras de Ingenieria de la UNSJ se dicta en
forma presencial, con un cursado semestral, lo que hace que los distintos temas se aborden con
tiempos limitados. El nUmero de alumnos es elevado y muchos estudiantes trabajan ademas de
estudiar, con lo cual se ausentan de las clases con frecuencia. La inasistencia a las clases
presenciales provoca discontinuidad en el desarrollo de las actividades y afecta la calidad de los
aprendizajes.

Por otra parte, hemos observado que, dentro de la curricula de Fisica I, un contenido en el que
los alumnos presentan especial dificultad es “Movimiento Parabdlico”, pues el analisis de dos
movimientos lineales independientes que combinados resultan en uno solo de trayectoria
parabolica es de gran complejidad. Lo anterior supone la integracion conceptual de los
movimientos rectilineos estudiados previamente en la asignatura Fisica |, pero ademas involucra
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un tratamiento matematico mas complejo, esto es el analisis vectorial de la posicion, velocidad y
aceleracion.

Ante esta problemética compleja, con variables diversas que se entrelazan, dando por resultado
desercion en la asignatura y bajos niveles de aprobacion, se proyecta ensefiar el tema
“Movimiento Parabdlico” bajo la modalidad B-learning (aprendizaje mixto presencial — virtual). Se
busca ofrecer una propuesta educativa que se diferencie del cursado con estrategias
tradicionales de ensefianza en modalidad presencial y que ofrezca alternativas educativas que
respondan a las necesidades del alumnado: mayor acceso a consulta con los docentes a través
de los foros destinados a tal fin; aprendizaje con situaciones de contenido contextualizado;
interaccién con informacién en variados formatos, facilidad para el acceso a los contenidos en
cualquier tiempo y lugar, entre otras.

Se pretende utilizar la tecnologia como mediadora y facilitadora del proceso de ensefianza —
aprendizaje, con actividades que se encuadran en el aprendizaje activo, con el objetivo de
favorecer el aprendizaje significativo del Movimiento Parabdlico promoviendo la interaccion del
alumno con sus pares, con el docente y con contenido contextualizado y propiciar el andlisis y la
aplicacion del mismo al resolver situaciones problematicas.

Atado a la propuesta de llevar adelante un proceso educativo en b-learning, esta la necesidad de
planificar instancias de evaluacién que permitan al docente generar informacion con el fin de
mejorar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje. Esta evaluacion en modalidad b-learning,
implicara diversidad de instrumentos a utilizar, que permiten ampliar las posibilidades que
tradicionalmente encontramos en la modalidad presencial.

La evaluacion disefiada para el curso propuesto en modalidad mixta, responde a los objetivos
educativos planteados y es coherente con las actividades propuestas, aportando una instancia
mas donde aln es posible para los estudiantes continuar aprendiendo.

En particular, en este trabajo concentramos nuestra atencion en las instancias de evaluacion a
través de entornos virtuales, que son las que se incorporaran en el proceso educativo, sumandose
a las instancias presenciales.

Consideramos también el aporte que las nuevas tecnologias pueden brindar, ya que nos permiten
obtener cantidad de informacién y datos que serviran de materia prima para la mejora continua
de las metodologias de ensefianza y evaluacion.

2. Marco teérico

En el curso propuesto para el tema “Movimiento parabdlico”, la ensefianza de la Fisica se
entiende como un proceso en el cual el docente colabora con el alumno en la construccion de su
aprendizaje. Su participacién supone orientar al alumno en el proceso de aprendizaje propiciando
en él la reflexion cognitiva. El protagonista del proceso de aprendizaje es el alumno, el cual,
acompafiado por el docente, internaliza contenidos (conceptuales, procedimentales y/o
actitudinales) y los aplica en la resolucién de nuevas situaciones.

Lo anterior se encuadra dentro del aprendizaje activo de la Fisica, corriente pedagdgica que se
basa en la teoria constructivista. El aprendizaje activo de la Fisica supone que el estudiante es
guien construye su propio conocimiento partiendo de sus pre-concepciones (ya sean verdaderas
0 erréneas) que son rescatadas y explicitadas para luego, resolver las posibles inconsistencias
con el conocimiento aceptado por la comunidad cientifica. En contraposicién con la ensefianza
tradicional, en esta modalidad, el alumno se siente completamente involucrado en la elaboracion
de su conocimiento a partir de la explicitacion de sus ideas previas, de la observacion de
fendbmenos, la descripcion de los mismos, la resolucion de problemas, y la verificacion e intento
de resolucion de las posibles contradicciones entre sus ideas previas y las evidencias que pueda
observar.

Segun sefala Benegas (2007), la instruccion tradicional no promueve una estructura conceptual
coherente, ni el incremento en la capacidad de analisis y razonamiento. Frente a esta modalidad,
los métodos de ensefianza activa ponen énfasis en el rol que el alumno debe tener en el proceso



de construccion de su propio conocimiento. Asi el docente se transforma en un guia que orienta
al alumno para que resuelva sus dificultades de aprendizaje teniendo en cuenta su situacion inicial
de conocimientos y disefiando, a partir de alli, un camino por el cual resuelva las inconsistencias
y contradicciones entre sus creencias previas y el marco conceptual aceptado por los expertos
de la disciplina. Entendemos que una apropiacion activa del conocimiento cientifico no es sélo
apropiarse de un cuerpo conceptual coherente como el de los cientificos, sino también apropiarse
de un modo particular de producir conocimientos.

El aprendizaje activo en la fisica se fundamenta en el ciclo de aprendizaje que se conoce como
Ciclo PODS (por las siglas: Predecir, Observar, Discutir, Sintetizar). Este ciclo refiere a estrategias
en las que el estudiante transita por predicciones, discusiones en grupos pequefios,
observaciones y comparacién de los resultados observados con sus predicciones, de esta
manera los alumnos toman conciencia de las diferencias entre sus creencias y las leyes fisicas
reales que gobiernan el mundo fisico (Sokoloff, 2006).
El ciclo PODS consta de las siguientes instancias:
1- Prediccién: los estudiantes expresan sus predicciones respecto de los fenémenos
analizados.
2- Observacion: los alumnos contrastan sus predicciones con las observaciones directas o
simuladas de los fenémenos.
3- Discusién entre pares en pequefios grupos.
4- Sintesis: Comparacion entre el resultado experimental y las predicciones.

e Aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo, postulado por la teoria constructivista, segun Joselevich (2014)
concibe “a la educacion como un proceso de socioconstruccion que permite conocer diferentes
perspectivas para abordar un determinado problema, desarrollar tolerancia en torno a la
diversidad y pericia para reelaborar una alternativa conjunta entre los participantes de ese
proceso de ensefanza/aprendizaje”.

Segun Collazos y Mendoza (2006) “El aprendizaje colaborativo es, ante todo, un sistema de
interacciones cuidadosamente disefiado, que organiza e induce la influencia reciproca entre los
integrantes de un equipo”. Por su parte Benegas (2007), destaca que el aprendizaje es mas
efectivo a través de las interacciones sociales. La interaccion entre pares es una herramienta de
enorme valor pedagdgico, pues al discutir con su compafiero mas cercano y/o en pequefios
grupos, los estudiantes se ven forzados a emitir sus razonamientos, los cuales son analizados
criticamente por sus compafieros, y si la explicacion no es clara y aceptada, generalmente es
reelaborada socialmente hasta lograr el consenso necesario.

e Aprendizaje basado en contexto
Una de las metodologias de aprendizaje activo, cuya efectividad ha sido ampliamente probada
por numerosas investigaciones en ensefianza de la fisica, es la resolucion de problemas ricos en
contexto.
En un problema rico en contexto el estudiante esta familiarizado con la situacién planteada o por
lo menos le resulta facil imaginarse la situacion. En general, son problemas que se resuelven en
grupos de alumnos ya que tienen cierta dificultad para su resolucién individual. Heller y Heller
(1999) proponen un esquema de cinco pasos para la resolucién de problemas ricos en contexto:

1. Leer atentamente el enunciado y comprender cual es el problema.

2. Hacer una representacion pictérica y una representacion fisica del problema.

3. Planear la solucién, utilizando la descripcion fisica para encontrar una forma algebraica

de la solucion.
4. Ejecutar el plan
5. Evaluar la solucién encontrada.



En la propuesta de evaluacion para un curso de b-learning que presentamos, las directrices del
aprendizaje activo de la fisica definen y determinan las actividades y evaluacion para las mismas,
en el entorno virtual.

3. Metodologia

El curso se desarrollard en modalidad B-learning (blended learning), la cual se describe como
aquel modo de aprender que combina la ensefianza presencial con la tecnologia no presencial
(Bartolomé, 2004). Se contemplan tanto actividades presenciales como virtuales, asi como
también actividades colaborativas e individuales. Cabe destacar que la instancia virtual del curso
se impartira a través de una plataforma Moodle (Modular Object Oriented Dynamic Learning
Environment o Entorno de Aprendizaje Dinamico Modular Orientado a Objetos). Moodle es una
plataforma de aprendizaje que proporciona un conjunto poderoso de herramientas centradas en
el estudiante y ambientes de aprendizaje colaborativo, bajo la concepcion de la pedagogia social
constructivista.

El proceso de ensefianza-aprendizaje tiene como punto de referencia los siguientes objetivos y
busca promover aprendizajes significativos en los alumnos mediante estrategias de aprendizaje
activo de la Fisica.

e Describir e interpretar las caracteristicas, ecuaciones y representaciones graficas del
Movimiento parabdlico.

e Resolver situaciones problematicas que involucren movimientos parabdlicos,
aplicando las ecuaciones pertinentes, en funcién del principio de independencia de
movimientos y de la eleccién de un sistema de referencia adecuado.

e Trabajar colaborativamente en forma responsable y proactiva, evidenciando
habilidades de planificacion y organizacion en la produccion de tareas grupales y/o
individuales a través de los entornos de trabajo presencial y virtual.

En la tabla a continuacién se detallan las actividades previstas (en modalidad presencial o virtual),
los recursos a utilizar y las estrategias de evaluacion que se desplegaran para el entorno virtual.
Si bien también se realizaran evaluaciones en la instancia presencial, las mismas no se
describiran en este documento.

Estrategias de
evaluacién en el
entorno virtual.

Actividad

- Actividad Virtual
Presencial

Contenidos

Presentacion

Descripcion general
del curso.

Palabras de Presentacion del Evaluacion
bienvenida. curso con una breve | Presentacion del curso con una | diagnéstica a través
Expectativas. introduccién oral. guia didactica. de una prueba

estructurada.




Andlisis del
Movimiento
bidimensional como
superposicion de dos
movimientos lineales
Caracteristicas de los
movimientos lineales
en direccion
horizontal y vertical.

Introduccién de la
unidad con
presentacion
multimedia.

Actividad 1: Lectura: “; Qué es
el movimiento de un proyectil
en 2D? - Articulo de Khan
Academy”

Evaluacion formativa
a través del foro de
discusion (Referido a
actividad 3).

Gréficas y
ecuaciones para el
movimiento en la
direccion horizontal
Graficas y
ecuaciones para el
movimiento en la
direccion vertical
Otras ecuaciones:
Altura maxima,;
Alcance horizontal;
Ecuacién de la
trayectoria

Actividad 2: En
trabajo colaborativo,
realizar la Actividad
de Aprendizaje
Experimental N° 1
(Laboratorio de
proyectiles). Esta
actividad requiere la
presentacion de un
informe grupal por
escrito.
Observacioén de
presentacion
multimedia y
exposicion
dialogada del
docente de las
ecuaciones de:
Altura maxima y
Alcance horizontal

Actividad 4:
Demostrar
individualmente la
Ecuacion de la
trayectoria.
Resolver gjercicio
de aplicacion. Esta
actividad no
requiere
presentacion de
informe

Actividad 3: Resolucion, en
trabajo colaborativo, de
actividad con simulaciones,
(siguiendo el ciclo PODS).
Esta actividad requiere
participar en el FORO N°1.:
compartiendo con su equipo
sus predicciones, resultados,
para finalmente elaborar una
Sintesis fundamentada de sus
conclusiones. Comentar,
ademas, la participacién de al
menos dos grupos de
companferos.

Actividad 5: Enforma
individual, resolver las
situaciones problematicas
contextualizadas y realizar la
autocorreccién por medio de
simulaciones disponibles en la
web. Esta actividad no
requiere presentacion de
informe.

Tiro horizontal
Tiro parabolico

Actividad 6: En
trabajo colaborativo,
resolver la Guia de
Problemas
contextualizados.
Esta actividad no
requiere
presentacion de
informe

Actividad 7: Mapa conceptual:
Elaboracién de un mapa
conceptual colaborativo
integrador de todos los
contenidos. Esta actividad
requiere envio electrénico del
producto final.

Evaluacion sumativa
a través de mapa
conceptual. (Referida
a actividad 7)




4. Sintesis de estrategias e instrumentos de evaluacion

En la siguiente tabla se realiza una descripcion de los tipos de evaluacién que se implementaran
en el curso, asi como también de los objetivos que se persiguen con cada una de ellas. También
se muestra qué estrategias e instrumentos de evaluacion se utilizaran para el entorno virtual.

La evaluacién sumativa de la tematica “Movimiento Parabdlico” se realizara mediante una
Evaluacion Integrativa Parcial 1 (escrita e individual) junto con la Actividad de Aprendizaje
Experimental N°1, ambas en instancia presencial, por tal motivo no se describen en el presente

disefio.

Tipo de
Evaluacion

Objetivos

Estrategias

Instrumentos

Evaluacion
Diagnostica

¢ Obtener informacién acerca del nivel
de conocimientos y habilidades
previas que poseen los estudiantes,
necesarios para el aprendizaje del
Movimiento parabdlico.

o Utilizar la informacion recogida para
realizar los ajustes necesarios al
proceso de ensefianza y/o, si
corresponde, derivar a los alumnos a
las consultas pertinentes.

¢ Retroalimentar a los estudiantes
respecto de sus fortalezas y
debilidades previas al proceso
educativo, fomentando en el
educando el desarrollo de conductas
de regulacién del aprendizaje.

e Evaluacion
mediante pruebas
estructuradas.

e Prueba objetiva
digital (Formulario
de Google, Test de
autoevaluacion)

Evaluacion
Formativa

e Determinar los niveles de logro del
proceso de ensefianza-aprendizaje a
efectos de realizar los ajustes
necesarios, informando y
concientizando a los alumnos de los
aprendizajes no logrados o de sus
errores.

e Evaluacion del
trabajo colaborativo
en ambientes
virtuales.

e Evaluacion
mediante rabricas

e Foros de
discusion.
e E-rlbricas.

Evaluacion
Sumativa

o Certificar el nivel de adquisicion de
los contenidos (conceptuales,
procedimentales y/o actitudinales).

e Evaluaciéon
mediante la
elaboracion
colaborativa de un
mapa conceptual
integrador.

e Mapa conceptual
con_CMapTools

¢ Rdubrica para la
evaluacion del
mapa conceptual.

5. Descripcidn de estrategias e instrumentos de evaluacién en e-learning

5.1.

5.1.1. ¢Qué son?
Las evaluaciones estructuradas son pruebas objetivas que contienen un nimero limitado de
opciones, consisten generalmente en preguntas cerradas, a saber: seleccion multiple, falsa o

verdadera, completar oraciones, asociar términos, etc.

Evaluacién mediante pruebas estructuradas - Formulario de Google

Las pruebas objetivas conllevan las siguientes ventajas: su aplicacion es util cuando se trabaja
con grupos numerosos de alumnos, permiten evaluar sobre una base amplia de conocimientos,




no hay lugar para ambigliedades en la respuesta, tienen un valor diagnéstico de facil
interpretacion, sus resultados se pueden analizar estadisticamente.

Existen distintas herramientas en la web 2.0 para la creacion de pruebas objetivas digitales, entre
las cuales se encuentran los formularios de Google.

5.1.2. Descripcion de la puesta en practica
Al iniciar el curso “Introduccién al movimiento parabdlico” se realiza una evaluacion diagndstica
utilizando la herramienta Formularios Google. Dicha evaluacion sondea el grado de alcance de
los prerrequisitos de aprendizaje, los cuales estan asociados a contenidos curriculares del area
Matematica, a saber: trigonometria, vectores y funciones.
Los estudiantes acceden a la evaluacibn diagnostica mediante el siguiente enlace:
https://goo.gl/forms/w35LKSA6NYce6h332 disponible en el aula virtual y sélo pueden contestar
el cuestionario una sola vez, debiendo previamente iniciar sesion en Google.
El cuestionario esta configurado de forma tal que el estudiante, después de enviar el formulario,
visualiza su puntuacion en funcién de las respuestas correctas e incorrectas que haya formulado
y, en caso de haber respondido errbneamente alguna pregunta se le indica la respuesta correcta.
Ademas de lo anterior, el estudiante recibe en su correo electrénico un resumen con las
respuestas que haya emitido.
Utilizando los resultados estadisticos de Formularios Google el docente evaluara las fortalezas y
debilidades del grupo de estudiantes en las unidades tematicas antes mencionadas, a efectos de
realizar los ajustes necesarios en el proceso de ensefianza y/o derivar a los alumnos que
corresponda a las consultas pertinentes.

5.1.3. Justificacion
Para la evaluacion diagnostica se elige trabajar con pruebas estructuradas pues las mismas
permiten evaluar las respuestas de los estudiantes en forma objetiva, sin ambigliedades y obtener
de forma &gil un diagndstico (grupal o individual) de facil interpretacion.
El uso de TIC para generar instrumentos de evaluacion, formulario de Google en nuestro caso,
tiene como ventaja la automatizacién de la evaluacién permitiendo en este tipo de pruebas
electrénicas que el alumno reciba la “respuesta correcta” una vez finalizada la prueba. Esta
retroalimentacién inmediata es una aportacion pedagdgicamente muy valiosa y, teniendo en
cuenta que el nimero de estudiantes es elevado, la automatizacién de la evaluacion es una
alternativa eficiente que permite brindar una retroalimentacion en tiempo y forma.
Otra razdn para la eleccion de pruebas objetivas digitales radica en la rapidez con la que se
obtiene un procesamiento estadistico de los resultados, lo que permite al docente realizar los
ajustes pertinentes al inicio del curso programado.
Por estos motivos nuestra propuesta contempla el uso de una evaluacion automatica, con
retroalimentacién estandarizada de la respuesta correcta al alumno y con retroalimentacion “en
vivo” del docente al grupo de estudiantes en general, durante la clase presencial. Se contempla
la posibilidad de derivar a aquellos alumnos, cuya evaluacion diagndstica fuese insuficiente, a la
correspondiente clase de consulta para una retroalimentacion personalizada.

5.2. Evaluacién del trabajo colaborativo en ambientes virtuales - Foros de
discusién

5.2.1. {Qué son?

El trabajo colaborativo es un proceso que permite la construccion del conocimiento a partir de la
interaccion grupal. Al aprender colaborativamente el estudiante debe asumir un rol activo, pues
es responsable no sélo de sus propios aprendizajes, sino también del logro de los objetivos
grupales.

Las nuevas tecnologias promueven el aprendizaje colaborativo ya que facilitan la comunicacién
interpersonal mediante herramientas como chats, foros, videoconferencias, correo electrénico y
el intercambio de informacién en multiples formatos.
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Desde el punto de vista de la evaluacion, nos dice Barbera (2006):
Una ventaja metodolégica es que la tecnologia nos aporta la posibilidad de no s6lo evaluar
el producto colaborativo sino también el proceso. Este hecho es significativamente diferente
del que ocurre en las practicas presenciales que resulta de mucho interés para una
verdadera evaluacion formativa.
Las plataformas de aprendizaje virtual cuentan con una serie de herramientas Utiles para la
evaluacion del trabajo colaborativo, entre otras: documentos colaborativos, portafolios de
evidencia, foros de discusion. Ademas los espacios de trabajo colaborativo son propicios para el
ejercicio de la autoevaluacion y la coevaluacion, lo que promueve en el educando el desarrollo
de conductas de regulacion del aprendizaje.
Un foro es una aplicacion web que permite a sus participantes mantener discusiones y aportar
opiniones e informacion en un espacio virtual. Los participantes de un foro intercambian ideas
publicando comentarios en el espacio de un tema de discusion, también pueden compartir
recursos multimedia (imagenes, videos, podcast).

5.2.2. Descripcion de la puesta en practica
Los foros de discusion seran parte de la evaluacion formativa de la instancia virtual, en el presente
curso corresponde a la actividad 3.
El docente abrira para cada equipo de trabajo (grupo de alumnos con un maximo de 5 integrantes)
un espacio de discusion en el Foro N° 1. La actividad se desarrolla siguiendo el ciclo PODS:
inicialmente los alumnos comparten sus predicciones, a continuacion, cada alumno en forma
independiente desarrolla su observacion para luego, en forma colaborativa, discutir y comparar
sus apreciaciones, formulando de manera conjunta una sintesis de lo aprendido.
Se debe elaborar una Sintesis fundamentada de las conclusiones del equipo de trabajo y
comentar la participacién de al menos dos grupos de comparfieros. El docente regulard los
tiempos de cada fase del ciclo PODS, subiendo al Foro las consignas por etapas (inicialmente la
primera parte de la actividad, es decir “Predecir”, luego “Observar” y asi sucesivamente) y guiara
a los alumnos en el proceso.
En el Anexo se describe la consigna de trabajo de la actividad 3.

5.2.3. Justificacion

La propuesta curricular del presente curso se basa en el aprendizaje activo de la Fisica, el cual
considera al alumno protagonista activo del proceso educativo, pero ademas el aprendizaje se
concibe como un proceso de socio-construccién. En nuestra propuesta el trabajo colaborativo en
pequefios grupos favorece las actividades planteadas en base al ciclo PODS, ya que propone
una instancia de interaccién que enriquece el proceso de aprendizaje, haciendo que lo
estudiantes logren mejores resultados que los que lograrian individualmente.

El estudiante construye una sintesis explicativa que es reelaborada socialmente. La construccion
social del conocimiento supone un beneficio mayor que el que aporta el trabajo individual, pues
en el intercambio y cooperacion social se comparten y comparan hipétesis, se trabajan las
discrepancias cognitivas, se fomenta la tolerancia y el respeto por las opiniones ajenas, etc.

Lo antes expuesto refleja la riqueza del trabajo colaborativo y de ahi la necesidad de evaluarlo
en el ambiente virtual de aprendizaje que proponemos. El instrumento que hara visible el trabajo
colaborativo serad el foro de discusién donde los estudiantes compartiran sus avances,
inquietudes, puntos de vistas y, finalmente, la sintesis explicativa del fenébmeno en estudio.

5.3. Evaluacién mediante rubricas — E-ribricas

5.3.1. ¢Qué son?
Una rabrica es un instrumento de evaluacion que consiste en una matriz de criterios especificos
gue permiten asignar un valor, basandose en una escala de niveles de desempefio y un listado
de aspectos que evidencian el aprendizaje, los conocimientos y/o las competencias alcanzadas
por el estudiante en un tema particular (Lépez Garcia, 2001).



Cabe aclara que una rubrica no es lo mismo que una lista de cotejo, esta uUltima presenta un

objetivo de aprendizaje, competencia o actitud que se espera que alcance el estudiante al final

de un proceso formativo, pero no especifica los criterios de evaluacion.

Al respecto nos dice Fallas Monge (2005):
Las rabricas a semejanza de las listas de cotejo permiten valorar el aprendizaje, los
conocimientos y/o las competencias, logrados por el estudiante en un trabajo o materia
particular; pero a diferencia de las segundas, las rabricas establecen una gradacién o unos
niveles de la calidad de los diferentes criterios con los que se puede desarrollar un objetivo,
una competencia, un contenido o cualquier otro tipo de tarea que se lleve a cabo en el proceso
de aprendizaje.

Existen dos tipos de rabricas, las analiticas y las holisticas. Las primeras describen los aspectos

a evaluar y contienen una escala que detalla cémo valorar los niveles de desempefio. En tanto

que las rabricas holisticas plantean los niveles de calidad de forma general, sin detallar el puntaje

0 peso.

En la Web existen numerosas herramientas para la creaciéon de e-rdbricas, entre otras podemos

mencionar: CoRubrics, Rubistar, Rubricmaker, Rubrix, eRubrica.

En el presente disefio se trabaja con CoRubrics, herramienta de la suite de Google, la misma es

un complemento para hojas de célculo de Google, de codigo abierto y gratuito, que permite al

docente crear rabricas y evaluar con ellas a sus alumnos (o grupos de alumnos). También permite

gue los alumnos se auto-evallen y co-evallen.

5.3.2. Descripcion de la puesta en practica
En nuestra propuesta se utilizan las rdbricas para evaluar el desempefio de los estudiantes en el
foro de discusién y en la construccion del mapa conceptual (corresponde a actividad 3 y 7). Los
criterios de evaluacién de ambas rubricas se presentan en el Anexo.

5.3.3. Justificacion
En nuestra propuesta educativa contemplamos el uso de rubricas para la evaluacion formativa
(rabricas instruccionales). Su utilizacion supone las siguientes ventajas:
o Permite al docente describir los distintos niveles de logro del estudiante, haciendo la
evaluacion mas obijetiva.
o Posibilita brindar una retroalimentacion mas precisa al estudiante en lo relacionado a sus
fortalezas y debilidades.
¢ Provee al docente de informacién sobre la efectividad del proceso de ensefianza.
e Explicita los criterios de evaluacion, lo que promueve la responsabilidad del estudiante y
permite que mejore su desempefio.
e Favorece la autoevaluacién y coevaluacion de los estudiantes.
e Sirven para evaluar procesos, no sélo resultados.
Las nuevas tecnologias aportan diferentes alternativas para la creacién de ribricas. Las llamadas
e-rlbricas, constituyen herramientas tecnoldgicas evaluativas que suponen los siguientes
beneficios segun Carrizosa Prieto y Gallardo Ballestero (2012):
e Mayor capacidad y rapidez a la hora de revisar o maodificar las rubricas.
¢ Inmediatez en el proceso de comunicacion y evaluacion entre alumnos y profesores.
o Posibilidad de colaboracién entre distintos profesores en la confeccidon de la rdbrica,
abierta también al alumnado.
¢ Rapidez y automatizacion de la evaluacion.
En nuestro caso particular se elige CoRubric porque facilita el proceso de envio de formulario
para la evaluacion, es compatible con distintos dispositivos electrénicos, agiliza el procesamiento
de resultados y la retroalimentacién al alumno.

5.4. Evaluacion alternativa — Mapas conceptuales

5.4.1. ¢Qué son?



El enfoque llamado evaluacion alternativa enfatiza el uso de métodos que facilitan la observacion
directa del trabajo de los alumnos y de sus habilidades.
Mateo Andrés y Martinez Olmo (2008) enumeran una serie de caracteristicas de la evaluacion
alternativa:

e Hace unjuicio evaluativo, basado en la observacion, la subjetividad y el juicio profesional.

e Focaliza la evaluacion de manera individual sobre los alumnos a la luz de sus propios

aprendizajes.

e Permite a los estudiantes participar en su propia evaluacion.
Utiliza: experimentos de los alumnos, proyectos, debates, portafolios y productos de los
estudiantes.
Recopila informacién a lo largo de todo el proceso.
Enfatiza las fortalezas de los estudiantes en lugar de sus debilidades.
Explotan las destrezas mas complejas de razonar y resolver problemas.
Piden a los alumnos que ejecuten, creen produzcan o haga algo.

¢ Incluye la metacognicion, es decir, la reflexion sobre el propio proceso de aprendizaje.
En estos procedimientos, el instrumento utilizado o la estrategia aplicada, facilita que el énfasis
de la evaluacién se centre fundamentalmente en qué aprende el alumno y en como lo hace, y
donde los alumnos han de aceptar parte de la responsabilidad de su propio proceso evaluador.
Una forma de evaluacién alternativa es la construccion de un mapa conceptual, se trata de una
representacion gréafica de la informacion, en la que se puede plasmar los contenidos de una
disciplina o de una parte de ella. Presenta una jerarquia de diferentes niveles de generalidad e
inclusividad en forma de conceptos, proposiciones y palabras conectoras.
Los conceptos: se refieren a objetos, eventos, hechos o situaciones y se representan en circulos
llamados nodos. Existen tres tipos de conceptos: supraordinados (mayor nivel de inclusividad),
coordinados (igual nivel de inclusividad) y subordinados (menor nivel de inclusividad).
Las proposiciones: representan la unién de dos o mas conceptos relacionados entre si, mediante
una palabra enlace.
Las palabras conectoras: expresan el tipo de relacidén existente entre dos 0 mas conceptos y se
representan a través de lineas rotuladas.
Las ventajas de los mapas conceptuales en el aprendizaje son:

e Facilitan una rapida visualizacion de los contenidos de aprendizaje.

o Favorecen el recuerdo y el aprendizaje de manera organizada y jerarquizada.

e Permiten una rapida deteccion de los conceptos clave de un tema, asi como de las

relaciones entre los mismos.
¢ Permiten que el alumno pueda integrar la nueva informacion que ha aprendido.
e Favorece las habilidades de pensamiento “analizar” y “comprender”

CMapTools es un software para crear mapas conceptuales de manera muy sencilla e intuitiva,
estableciendo relaciones entre toda clase de objetos, por medio de unas aplicaciones escritas en
Java.

5.4.2. Descripcion de la puesta en practica
La construccién de un mapa conceptual sera parte de la evaluacion sumativa de la instancia
virtual, en el presente curso corresponde a la actividad 7.
Para la elaboracion del mapa conceptual, los estudiantes deberan seleccionar los conceptos mas
relevantes del tema Movimiento Parabdlico (minimo 10), reflejando sus interrelaciones y
jerarquias.
La actividad se evaluara teniendo en cuenta los siguientes criterios:

e Adecuada identificacion de conceptos importantes.

e Correcta jerarquizacion de conceptos.

¢ |dentificacion correcta de relaciones entre conceptos.

e Uso correcto de lineas y palabras conectoras.



e Presentacion pertinente de ejemplos relacionados con los conceptos que quieren
ejemplificar.

5.4.3. Justificacion

Ferndndez Manzanal y Rodriguez Barreiro (1995), como conclusién de un exhaustivo trabajo de
investigacion sobre el uso de mapas conceptuales como instrumentos de evaluacion, expresan
que “los mapas pueden proporcionar una valiosa informacion sobre los cambios cognitivos
alcanzados por los estudiantes al cabo de un determinado periodo de ensefianza y aprendizaje
gue complementa, a la vez que precisa, la obtenida con otro tipo de preguntas, ya sean abiertas
o cerradas, debidamente contrastadas”.

Comprender es establecer relaciones y construir significado. Por ello afirman Dominguez Marrufo
y otros (2010) en su cita a Novak & Musonda, (1991) que el mapa conceptual es una técnica que
puede hacer evidente las relaciones conceptuales que sostiene un sujeto respecto de una teoria
0 concepto, y permite reconocer las concepciones erréneas o relaciones conceptuales no validas
de un dominio de conocimiento. Por tal motivo resulta una herramienta de gran valor para el
docente en la evaluacion de los aprendizajes.

6. Comentarios finales

Las actividades de evaluacion programadas tienen en cuenta los objetivos planteados y se busca
gue exista una coherencia entre las actividades de aprendizaje desarrolladas y el marco
pedagogico que sustenta al disefio instruccional del curso propuesto. Asi mismo, se busca que
las distintas actividades evaluativas tengan criterios objetivos en la valoracién de los resultados
e inclusién de ejercicios acordes a los niveles de aprendizaje fomentados. Por otro lado, la
variedad de estrategias e instrumentos de evaluacién se eligen en funcion de los tipos de
evaluacion programada y los objetivos de las mismas.

Las enormes posibilidades que la tecnologia nos brinda, hacen que sea posible diversificar las
instancias de evaluacion y registrar con todo el detalle posible, la mayor cantidad de variables
gue intervienen en el proceso educativo.

Considerando el aprendizaje activo de la fisica como marco de referencia para el disefio de
actividades y de evaluacién, y aprovechando el aporte que hacen las TIC a la diversidad de
recursos con los que es posible desarrollar las practicas educativas en la actualidad, es que se
disefi6 esta propuesta para el tratamiento de un tema especialmente complejo para el aprendizaje
de los estudiantes.

Las metodologias de aprendizaje activo reciben un apoyo fundamental de la tecnologia para su
desarrollo, por lo que el b-learning puede ser una oportunidad para formular diferentes estrategias
que “mezclen” los requerimientos de las clases presenciales con las posibilidades del trabajo
online.

Entendemos que el aprovechamiento para la educacion de los recursos digitales disponibles
genera multiples oportunidades para el logro de aprendizajes significativos y en particular, para
el mejoramiento de la comprension de temas que requieren una especial dedicacion por su nivel
de dificultad.
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ANEXO
Actividad 3

Realice una lectura detallada de las consignas respetando los momentos de “Predecir”,
“Observar-Discutir’ y “Sintetizar”. Registre sus respuestas y recuerde que puede consultar sus
dudas en el Foro de Consultas.

Predecimos...

1- Observen la figura 1, en el caso a) se muestra un proyectil que es lanzado horizontalmente
con una velocidad inicial Vo desde una cierta altura, en tanto que b) representa un proyectil
idéntico que es lanzado oblicuamente, desde la misma altura, con igual velocidad inicial Vo.
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e

X=?
a) b)
FIGURA 1. a) Proyectil en tiro horizontal; b) Proyectil en tiro oblicuo

2- ¢ Qué piensan respecto a las siguientes cuestiones?

a)

b)

c)
d)

e)

f)

9)

¢La componente vertical de la velocidad inicial de ambos proyectiles es igual o distinta?
En caso de ser diferente, ¢ qué proyectil tiene mayor componente vertical de velocidad
inicial?

¢, La componente horizontal de la velocidad inicial de ambos proyectiles es igual o distinta?
En caso de ser diferente, ¢,qué proyectil tiene mayor componente horizontal de velocidad
inicial?

¢ El alcance horizontal de ambos proyectiles es igual o distinto? En caso de ser diferente,
¢, qué proyectil tiene mayor alcance horizontal? ¢ Por qué cree que sucede esto?

¢ El tiempo de caida de ambos proyectiles es igual o distinto? En caso de ser diferente,
¢, qué proyectil cae en menor tiempo?

¢, Qué factores piensan que afectan el tiempo de caida del proyectil?

Observen el proyectil de la figura 1 b), ¢ cuanto vale la componente vertical de la velocidad
en la altura maxima? ¢ Por qué cree que sucede esto?

Observen el proyectil de la figura 1 b), ¢cuanto vale la magnitud de la velocidad en la
altura maxima? ¢ Por qué cree que sucede esto?

Observamos y discutimos...
3- Ejecuten y observen atentamente la simulacién 1 disponible en: http://www.walter-
fendt.de/htmli5S/phes/projectile_es.htm

Esta simulacion permite introducir parametros de: altura inicial, velocidad inicial, angulo de
lanzamiento, masa del proyectil y aceleracién gravitacional actuante. Asimismo es posible
visualizar la simulacién con “animacion lenta” y alternar la observacion de variables como
posicién, velocidad, aceleracién, etc. Exploren la simulacion 2 y realicen distintos lanzamientos
modificando la altura de lanzamiento inicial, la velocidad inicial del proyectil (valor y direccién),

etc.

y Componentes de la velocidad:
(m) vy =5.00mis  (horizontal)
Yy = -263mis (vertical}
Magnitud de la velocidad:
6 X
5.65 mis a

Angulo de inclinacion: -27.8°

00|

FIGURA 2. Visualizacion de la simulaciéon 1


http://www.walter-fendt.de/html5/phes/projectile_es.htm
http://www.walter-fendt.de/html5/phes/projectile_es.htm

4- Reproduzcan con la simulacion 1 la situacion descripta en el item 1, esto es, desde una altura
inicial determinada lancen horizontalmente el proyectil con una velocidad inicial Vo v,
seguidamente, repitan el lanzamiento imprimiendo al proyectil la misma velocidad inicial Vo pero
con un angulo de inclinacion respecto de la horizontal. En cada caso, registren todos los valores
de velocidad que ofrece la simulacion (para ello hagan “clic” en el parametro “Velocidad”) y todos
los valores de posicion (hagan “clic” en el parametro “Coordenadas”). Respondan:
a) ¢La componente vertical de la velocidad inicial de ambos proyectiles es igual o distinta?
En caso de ser diferente, ¢qué proyectil tiene mayor componente vertical de velocidad
inicial?
b) ¢Lacomponente horizontal de la velocidad inicial de ambos proyectiles es igual o distinta?
En caso de ser diferente, ¢qué proyectil tiene mayor componente horizontal de velocidad
inicial?
c) ¢El alcance horizontal de ambos proyectiles es igual o distinto? En caso de ser diferente,
¢ qué proyectil tiene mayor alcance horizontal? ¢ Por qué cree que sucede esto?
d) ¢El tiempo de caida de ambos proyectiles es igual o distinto? En caso de ser diferente,
¢ qué proyectil cae en menor tiempo?
e) ¢Qué factores piensan que afectan el tiempo de caida del proyectil?
f) Observen el proyectil de la figura 1 b), ¢ cuanto vale la componente vertical de la velocidad
en la altura maxima? ¢ Por qué creen que sucede esto?
g) Observe el proyectil de la figura 1 b), ¢ cuanto vale la magnitud de la velocidad en la altura
maxima? ¢ Por qué creen que sucede esto?

Sintetizamos nuestras conclusiones...
5- Comparen sus “predicciones” con los resultados “experimentales” obtenidos por medio de las
simulaciones y reflexionen con su grupo de trabajo a efectos de expresar las caracteristicas del
movimiento proyectil. A modo de guia se presentan las siguientes preguntas:
a) Elvector velocidad y sus componentes horizontal y vertical, ¢, son constantes o variables?
Justifiguen sus respuestas.
b) El vector aceleracion y sus componentes horizontal y vertical, ¢son constantes o
variables? Justifiquen sus respuestas.
¢) Para un angulo dado de lanzamiento, ¢Qué sucede si modificamos la velocidad de
lanzamiento?
d) Para una velocidad de lanzamiento determinada, ¢ Qué sucede si modificamos el angulo
de lanzamiento?
e) ¢Qué tipo de movimiento tiene el proyectil en el eje X? Enumeren sus caracteristicas
f) ¢Qué tipo de movimiento tiene el proyectil en el eje Y? Enumeren sus caracteristicas

Compartimos...

Compartan en el Foro 1 creado por el docente-asesor sus conclusiones de la presente actividad.
Analicen y comenten las respuestas de al menos dos grupos de comparieros, considerando las
similitudes o diferencias que guardan con respectos a sus conclusiones.

La actividad antes mencionada es un extracto de Benavente Fager, Cuesta y Palma Rodriguez
(2017).



Rubrica holistica para evaluacidn de trabajo colaborativo en foro

colaborativo

En el trabajo con otros: escucha las opiniones de su equipo,
es conciliador

AEPEEITS Criterios Comentarios
evaluar
Contribuye a la organizacion del equipo de trabajo (propone
asignacion de tareas, regula el tiempo)
. Procura la elaboracién de un trabajo de calidad
Trabajo

Es responsable en el cumplimiento de sus funciones dentro
del equipo de trabajo

Participacién
en el foro

pertinentes.

Participa activamente en el intercambio de opiniones,
fundamentando sus comentarios con las referencias

foro.

Respeta los tiempos asignados para la participacion en el

Realizar aportes en las distintas etapas del ciclo PODS.

Comentarios

Reflexiona sobre el aporte de sus pares y aporta
comentarios criticos y constructivos.

en el foro Comenta, al menos, las conclusiones emitidas por dos
grupos de compafieros
Es respetuoso y tolerante con las opiniones de sus pares
Su redaccién es coherente y expresa claramente sus ideas

Aspectos -

formales Cita las fuentes consultadas, respetando el formato APA

Escribe sin faltas ortogréaficas, ni de puntuacion.

Rubrica analitica para evaluacién de mapa conceptual

Alcanzo Muy Alcanzoé a
: . . ; Alcanz6 Falta alcanzar
Satisfactoriamente | Satisfactoriamente
PESO
o 4 3 15 0
(@jfeliua)
El estudiante Los conceptos que el|Los conceptos que |El mapa
identifico los estudiante presenta |el estudiante conceptual que
conceptos mas en el mapa presenta en el elaboro el
importantes de los | conceptual son mapa conceptual |estudiante
Conceptos porte Plue p P 15%
contenidos secundarios. solamente son presenta como
abordados y estos ideas, no conceptos ideas
forman el mapa conceptos. muy vagas.
conceptual.
Las relaciones que |Las relaciones que [Las relaciones que |Las relaciones
- presenta el mapa presenta el mapa presenta el mapa |que presenta el
Relacién entre 0
conceptual son conceptual son conceptual son mapa 35%
conceptos .
aceptables. moderadamente medianamente conceptual no
aceptables. aceptables. son aceptables.
Los conceptos estan | El mapa conceptual |El mapa Los conceptos
jerarquizados en solamente presenta |conceptual estan
forma légica, es conceptos inclusivos. | presenta en la presentados sin
. decir, en la parte arte superior los  [ninguna
Jerarquia . P P P ninguna 15%
superior se conceptos jerarquia.
presentan los subordinados y en
conceptos mas la parte inferior los
inclusivos y en la




parte inferior los
subordinados.

conceptos
inclusivos.

Los conectores

No todos los

Muchos de los

Los conectores

utilizados con los conectores utilizados | conectores utilizados no
conceptos hacen con los conceptos utilizados con los  |son los
que haya una son correctos lo que |conceptos son correctos por lo
Proposiciones excelente relacion hace que la relaciéon |incorrectos lo que |[tanto no se 20%
entre ambos para entre ambos para hace que la forman
formar formar proposiciones |relacion entre proposiciones.
proposiciones. sea solamente ambos para formar
buena. proposiciones sea
regular.
Propone 2 ejemplos |Propone 2 ejemplos |Propone 1 ejemplo |No propone
pertinentes y pertinentes pero no |pertinente ejemplos
Ejemplos completos completamente pertinentes o 15%

descriptos

estan
deficientemente
descriptos.

Rubrica adaptada de “Rubrica para evaluar mapas conceptuales” (Herramienta pedagdgica)
http://cnbguatemala.org/index.php?title=R%C3%BAbrica_para_evaluar_mapa_conceptual (Her

ramienta _pedag%C3%B3gica)

Para acceder a la evaluacion del mapa conceptual con la rubrica disefiada en CoRubrics, seguir
https://docs.google.com/forms/d/1-

el

siguiente

link:

kF2q9GYF4esorhH6r1ZoDEKal9f4voyGd9dpMINfRiU/viewform
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