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RESUMEN.

Se presenta la experiencia realizada durante los afios 2014 y 2015 en la implementacién de una
estrategia de evaluacién a distancia de los estudiantes que realizan practicas de laboratorio de la
asignatura Maquinas y Motores Eléctricos, obligatoria del 3er afio de Ingenieria Industrial de
Universidad Catélica de Buenos Aires (UCA). Las instancias de evaluacién involucradas en la
experiencia fueron tanto los “parcialitos”, en los que se evalla si los estudiantes poseen los
conocimientos previos para realizar las practicas, como los informes de laboratorio posteriores a
las practicas. Estas primeras implementaciones se realizaron en la plataforma Liruca (Moodle
customizado por la UCA) incluyendo pruebas de seleccién multiple, de emparejamiento, subida
avanzada de archivos, camino critico, etc. La estrategia implementada es multimedial ya que se
incluyen fotografias. El andamiaje de las actividades de aprendizaje se realiza con instancias
tutoriales a través de foros y correcciones progresivas de los trabajos que los estudiantes realizan.
Se mencionan los inconvenientes que se presentaron asi como los resultados para el aprendizaje.
Se analiza la factibilidad de extender esta experiencia a otras instancias de evaluacién de la
misma asignatura y a otras asignaturas similares de otras universidades, con la posibilidad de
compartir en una plataforma conjunta recursos virtuales para laboratorios de maquinas eléctricas.
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ABSTRACT

It is reported the experience taken place during the years 2014 and 2015, in the implementation of
one of the strategies of e-learning from the students that perform laboratory practise of the
signature —Electric machines and engines- compulsory from the 3" year of Industrial engineering at
the Catholic University of Buenos Aires (UCA). The instances of assessment involved in the
experience consist of mid-terms in which students are tested if the possess the previous
knowledge required to perform the practice and laboratory reports post-practising. These first
implementations were performed in the Liruca Platform (Moodle customized by UCA) including
multiple choice tests, paring, advanced uploading of files and critical path. The strategy
implemented is multimedia as it includes photographs.. The staging of the learning activities is
done with tutorial instances by forums and progressive corrections of the tasks done by students. It
is mentioned the inconvenients that appeared, as well as the results in learning. It is analysed the
feasibility of widening this experience to other evaluation instances of the same subject and similar
subjects from other universities, with the possibility of sharing in an altogether platform, virtual
resources for electric machine laboratories.
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1. INTRODUCCION

La evaluacion de los aprendizajes suele considerarse como un aspecto vulnerable del trabajo de
los profesores ya que es la parte mas publica y visible del proceso de ensefianza [1]. Desde la
perspectiva didactica es una cuestidon controvertida y polémica, que involucra también cuestiones
politicas [2].

Para fomentar el aprendizaje comprensivo en Electrotecnia y Maquinas Eléctricas es esencial la
realizacion de practicas de laboratorio en las que los estudiantes puedan aplicar los conceptos
tedricos desarrollados en otras actividades didacticas tales como las clases de explicacion y la
resolucion de problemas. Estas experiencias de laboratorio requieren al menos dos instancias de
evaluacion: una previa para corroborar que el estudiante se ha interiorizado de las maniobras a
realizar y una posterior que refleje lo aprendido en la actividad.

En la asignatura “Maquinas y Motores Eléctricos” (UCA, Buenos Aires) estas evaluaciones se
convierten en criticas por la cantidad de estudiantes involucrados y la necesidad de un rapida
realimentacién para que cumplan su funcibn como potenciadoras del aprendizaje en el
laboratorio. La instancia de evaluacion previa deberia implementarse en fecha muy cercana ala
de ejecucion de la practica (idealmente el mismo dia) y tener los resultados antes de realizar la
préactica para garantizar que el alumno que ingresa al laboratorio tiene un conocimiento adecuado
de manejo de los equipos que no implique riesgos. La instancia posterior implica un informe
técnico por lo que requiere sucesivas devoluciones y mejoras, complejas de documentar en papel.
Para mejorar estas evaluaciones se implement6 a partir del afio 2014 una modalidad de
evaluacion virtual a través del campus.

Otra preocupacion era integrar estas instancias de evaluacion con las evaluaciones tradicionales
de la asignatura (exdmenes parciales y finales), constituyendo un verdadero programa de
evaluacion integrado con las préacticas de ensefianza [3].

El disefio esta nueva estrategia de evaluacién de laboratorios se basé en experiencias previas
realizadas en otras Facultades y carreras [4] [5]. Sin embargo en este caso se traté de cursos de
mayor cantidad de estudiantes (entre 80 y 120), en una asignatura que si bien es obligatoria no es
troncal de su carrera. Se fij6 también como objetivo, motivar a los estudiantes para desarrollar
capacidades técnicas en Instalaciones Eléctricas Industriales.

2. DESARROLLO
2.1 La asignatura

“Maquinas y Motores Eléctricos” es una asignatura obligatoria del 5to cuatrimestre de la Carrera
de Ingenieria Industrial. Su objetivo es proveer al estudiante de los conocimientos basicos de las
maquinas y motores eléctricos que se utilizan mas frecuentemente en instalaciones industriales.
También se propone desarrollar competencias y habilidades técnicas para planificar la fase de
puesta en marcha e instalacién de maquinas eléctricas.
La asignatura se desarrolla en un cuatrimestre de 14 semanas de duracién con un total de 7 horas
catedra semanales (5 horas y 15 minutos semanales) de las cuales 4 corresponden a clases de
explicacion (teoria) y 3 a clases practicas (problemas y laboratorio). La carga horaria total resulta
asi de 74 horas.
Los estudiantes estan organizados en dos comisiones de entre 40 y 50 alumnos cada una y en
total la asignatura cuenta con tres docentes (un profesor, dos asistentes).
Los contenidos estan estructurados en cinco unidades didacticas: Transformador, Maquina de
Corriente Continua, Maquina Sincronica, Maquina Asincronica y Maquinas Monoféasicas y
especiales. En las primeras cuatro unidades se realizan practicas de laboratorio.
Para aprobar la materia se debe:

e Aprobar ambos parciales,

« Aprobar las evaluaciones individuales y los informes grupales de los trabajos practicos de

laboratorio
e Aprobar el final.
e Cumplir con el requisito de asistencia establecido por la Unidad Académica.

Desde hace varios afios se viene utilizando el campus Moodle (LirUCA) como repositorio y medio
de comunicacion con los estudiantes(a través de foros y emails). Ademas de la bibliografia
recomendada se dispone de apuntes y transparencias de varios temas.



2.2 Las practicas de laboratorio

Para realizar las practicas de laboratorio se dispone de un laboratorio equipado con maquinas
didacticas, pudiéndose armar cuatro estaciones de trabajo simultaneas (Figura 1).

Figura 1. Foto laboratorio Electrotecnia

Para que todos los estudiantes puedan manipular el equipamiento se los organiza en grupos de
cinco integrantes. Teniendo en cuenta que cada curso tiene entre 40 y 60 estudiantes se repiten
las préacticas varias veces en el mismo curso, lo que implica una organizaciéon compleja de los
espacios y horarios. Para poder realizar las practicas hay semanas en que se suspenden las
clases tedricas (o se duplican) para poder realizar esta actividad.

En estas practicas los docentes actian como tutores acompafiando a los alumnos y supervisando
las operaciones a realizar.

Las guias de Laboratorio que los estudiantes deben conocer previamente estan disponibles en el
campus.

Estas practicas se ubican en el calendario a continuacion de las clases teéricas y de problemas de
cada tema, a fin de que se comprendan los conceptos tedricos basicos para realizarlas. La
asistencia a todas las practicas es obligatoria, por lo que se instancian al final del cuatrimestre
fechas de recuperacion de laboratorio para aquellos que estuvieron ausentes por causas de
fuerza mayor o desaprobaron la evaluacién previa.

2.3 La evaluacion previa

Esta evaluacion tiene por objetivo que los estudiantes conozcan:

- Las maniobras a realizar en el laboratorio,
Las medidas de seguridad para manipular el equipamiento,
Las caracteristicas de las maquinas a ensayar: esquemas de conexionado, instrumentos
y técnicas de medicion, valores nominales de las maquinas.

- Los conceptos tedricos basicos de los ensayos de cada tipo de maquina.
Quienes no aprueban esta evaluacién no pueden ingresar al Laboratorio y deben recuperar la
préactica en las fechas de final del cuatrimestre.
Estas evaluaciones se implementaron a través del campus Moodle (LIRUCA) como “Actividades”
de “Cuestionario”. Esta actividad permite configurar diferentes tipos de preguntas: seleccion
multiple, verdadero / falso, completar, etc. Por el momento los cuestionarios que se han
implementado incluyen solo items de seleccion multiple.  Algunas de estas preguntas
corresponden sélo a texto (Figura 2) y otras a seleccion entre fotografias, para evaluar el
conocimiento de esquemas de conexionado e instrumentos (Figura 3).



Fregurta En la realizacian del ensayo
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Figura 2. Preguntas de seleccion multiple
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Otra caracteristica es que las preguntas y los items de seleccion miltiple se ordenan en forma
aleatoria para cada estudiante.

La propuesta inicial era que estas evaluaciones las realizaran los estudiantes por su propia cuenta
desde dispositivos inteligentes (teléfonos, tabletas, computadoras personales) fuera del horario de
clase. Por la dificultad de controlar esa modalidad se opt6 por realizarlas en las clases, ya sea el
mismo dia del laboratorio o el dia previo. Se fij6 un tiempo muy acotado para realizarlas (15
minutos) gestionado por el propio campus, de forma que no pudieran consultar otros recursos para
resolverla. Se realizé via web, con la conexién wi fi que dispone la universidad en las aulas. La
mayoria de los estudiantes disponian de dispositivos inteligentes y se llevaron copias impresas
para los demas. En una ocasion se intenté realizarla en un laboratorio de informatica de la
Facultad pero el problema fue que los alumnos debian turnarse en el uso de las PCs. De
cualquier forma, siempre se reservd el Laboratorio de Informatica por si surgiera alguna
eventualidad con la conexion wifi o los dispositivos.

Una vez que el estudiante presiona el boton de enviar, le aparece el resultado obtenido con lo que
ya queda informado de su condicion con respecto a la realizacion de la practica. Ademas puede
revisar las preguntas en que se equivoco, aprendiendo asi de sus propios errores [6].

Estas evaluaciones se califican de 0 a 10 e integran en forma ponderada la calificacion final de
Laboratorio.

2.4 Evaluacién posterior

Esta evaluacién es grupal y consiste en la realizacién del informe de la practica que incluye
preguntas para vincular lo realizado con los conceptos basicos. El informe constituye una tarea de
“subida avanzada de archivos” de forma que se puedan subir las diversas versiones del informe.
Se dispone en el campus un archivo word con la estructura basica de cada informe. El campus
envia un mensaje a los docentes cada vez que un estudiante sube un trabajo.

Todos los integrantes del grupo deben subir el archivo aunque las correcciones se indican sélo
sobre el archivo subido por el estudiante responsable de cada practica. Las correcciones se
realizan con control de cambio y comentarios del Word, ademas de retroalimentacién de la tarea.



Una vez realizado el laboratorio cada grupo dispone de dos semanas para subir al campus la
primera version del informe. En estos 15 dias los estudiantes pueden realizar consultas por email
0 con sus pares a través de los foros. El plazo se fija a través del campus de forma que no puedan
subir archivos mas alla de la fecha establecida como limite. Si el informe inicial requiere
correcciones se amplia el plazo de entrega en forma individual al responsable de la tarea.
Una vez que los docentes consideren que el informe esta terminado se le asigna una calificacién
maxima de 10 puntos. En esta calificacién se tiene en cuenta:
- Haber respetado el formato establecido y responder correctamente a lo requerido en la
guia,
- Lavinculacion con los conceptos tedricos,
- La adecuada descripcion de las decisiones tomadas en el momento de realizar el
laboratorio,
- Lainterpretacion de los resultados obtenidos,
- Las conclusiones obtenidas,
- La participacion del grupo y el trabajo en equipo,
- Laincorporacién de las mejoras sugeridas por los docentes en las sucesivas correcciones,
- Elrespeto de los tiempos y cronogramas establecidos.
Todas estas pautas son comunicadas a los estudiantes desde las primeras clases de la
asignatura.

2.5 Calificacion

La calificacion final de la materia C (1) estd compuesta por dos items: la calificacion de la cursada
CCU (2) y la calificaciéon del examen final CF.

La calificacion de la cursada (CCU) tiene en cuenta dos aspectos: las calificaciones de los dos
parciales (CPA), y la calificacién en laboratorio (CL). Estas se combinan con las siguientes
férmulas:

C=0,7CCU+03CF (1)
CCU = 0,7 CPA+0,3CL (2)

A su vez la calificacion de laboratorio se compone del promedio de la calificaciéon de cada
evaluacion previa (CLP1. CLP2 y CLP3) y la de los informes (CIF1, CIF2, CIF3).

El conjunto de las evaluaciones de Laboratorio incide entonces en un 21 % en la nota final de la
materia.

3. RESULTADOS

La evaluacién a través del campus nos permitié tener estadisticas detalladas de cada prueba a
nivel general del curso y también realizar un seguimiento del progreso de cada estudiante.

Para las pruebas de respuesta muiltiple el campus brinda informacion de la frecuencia estadistica
de notas (Figura 4) y para cada pregunta indica la proporcién de respondentes que la han
contestado correctamente (Figura 5). Ademas se tiene un registro de cada estudiante pregunta
por pregunta y se puede descargar la informacion en distintos formatos (hoja de calculo de Excel,
documento abierto, XHTML).

En la evaluacién posterior, el campus facilité la comunicacion y la correcciéon de los informes.
Quedaron registrados los intercambios y correcciones de los docentes y la cantidad de veces que
cada alumno ingres0, lo que permiti6 diferenciar calificaciones dentro del grupo. Al hacer que
cada alumno cargue su informe, aun cuando sea grupal, se puede en forma rapida determinar
quién se ha preocupado por la tarea y quienes estan ausentes.

Para la implementacion han surgido algunas dificultades por la intermitencia de la sefial de red,
muchas veces condicionada por la ubicacion del aula (por ejemplo en aulas sin ventanas al
exterior). Para esto se recurrid a cambios de aula o el uso de laboratorios de informatica.

En cuanto al aprendizaje de los estudiantes fue muy positivo que ellos mismos puedan tener
realimentacion inmediata de sus evaluaciones. De esta forma tuvieron la posibilidad de consultar
con los docentes los errores que estaban cometiendo y se pudieron resolver algunos problemas
de comprension de conceptos basicos.

A pesar de que las guias de laboratorio estan cargadas desde varias semanas antes de las
evaluaciones y se dispone de foros permanentes para consulta, se reciben pocas consultas sobre
estas. En la medida que los estudiantes reconozcan estas instancias como verdaderas
evaluaciones que influyen en su calificacién, suponemos que se incrementaran las consultas.
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4. CONCLUSIONES

La virtualizacién de las evaluaciones de laboratorio mejoré la dinamica de las practicas de
laboratorio.

Si bien fue posible su implementacién, requiri6 un importante esfuerzo de organizacion y
coordinacién por parte de los docentes, que lo realizaron por encima de sus obligaciones
tradicionales.

Permiti6 ademas, a través de la evaluacion de informes, trabajar en forma tutorial con los
estudiantes, transformando el rol del docente de un mero transmisor de contenidos a un
acompafante del camino del aprendizaje [7].

Esta modalidad facilité la recoleccion de informacion estadistica sobre el aprendizaje, detectando
aquellos temas que son de mayor dificultad para la comprensién en los que es necesario modificar
las estrategias de ensefianza.

La evaluacion virtual generd inquietud inicial en los estudiantes pero una vez que se
acostumbraron a ella la requieren ellos mismos a los docentes.

Por otro lado las calificaciones en campus Moodle pueden ser integradas con los sistemas de
gestién de alumnos tales como el SIU Guarani, lo que puede aportar informacion valiosa para la
evaluacion de calidad de las carreras de Ingenieria.

Entendemos entonces que esta modalidad de evaluacion podria extenderse a otras asignaturas y
a otras actividades didacticas de la misma asignatura.
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