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Resumen: En este trabajo se presenta una experiencia @eaftms en la im-
plementacion de una estrategia de evaluacion andist de practicas de labora-
torio de Maquinas Eléctricas. Se disefid la egfiateon diferentes instrumen-
tos abarcando las instancias tradicionales deiasidin para este tipo de prac-
ticas experimentales. Se implementaron ademassiagatutoriales a través de
foros y correcciones progresivas de los trabaj@slgs estudiantes realizan a
través del campus. Se describen tanto los prokleme se presentaron como
los resultados para el aprendizaje. Se analiactibilidad de extender esta
experiencia a otras asignaturas de carreras deiérgeque incorporen practi-
cas de laboratorio.
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1 Introduccién

En las asignaturas del ciclo tecnologico de lasecas de Ingenieria se suelen incluir
practicas de Laboratorio con equipos y aparatodasas a los que los estudiantes
encontraran en su desempefio profesional. Estaicasatienen tanto un objetivo
formativo general como un objetivo instrumentahdec®nado con la adquisicion de
competencias profesionales. Resulta complejo evduaprendido en estas practicas
para lo cual suelen disefiarse estrategias de ei@uaspecificas diferenciadas de
otras instancias de evaluacion de conceptos ogm@ts. El disefio de estas estrate-
gias de evaluacion puede considerarse asi conpraisiema en particular dentro de
la problemética general de la evaluacion queesset un aspecto vulnerable del
trabajo de los profesores ya que es la parte nidlgaly visible del proceso de ense-
flanza [1], una cuestion controvertida y polémigse involucra también cuestiones
politicas [2].

En las asignaturas de Maquinas Eléctricas, pararitanel aprendizaje compren-
sivo, es esencial la realizacion de préacticas Her&dorio en las que los estudiantes
puedan aplicar los conceptos tedricos desarroll&tostras actividades didacticas
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tales como las clases de explicacién y la resahudi&® problemas. Estas experiencias
de laboratorio suelen implementar al menos ddarnegs de evaluacion: una previa,
para corroborar que el estudiante se ha interidoizie las maniobras a realizar y una
posterior, que refleje lo aprendido en la actividad

El problema se complica cuando en una misma asignae debe distribuir a los
estudiantes para que realicen las practicas derafhio en distintos momentos y con
distintos docentes. Para que las evaluacioness&ainstancia mas del aprendizaje
se requiere ademdas una rapida realimentacioradsivaluaciones previas deberian
implementarse en fecha muy cercana ala dea@fetde la practica asegurando
gue los resultados estén disponibles antes deaeddi practica para garantizar que el
alumno que ingresa al laboratorio tenga un cona&eitni adecuado de manejo de los
equipos que no implique riesgos. La instancia dduaeion posterior implica un
informe técnico por lo que requiere sucesivas deiohes y mejoras, complejas de
documentar en papel. Otra preocupacion es integtas instancias de evaluacion con
las evaluaciones tradicionales de las asignaterasrienes parciales y finales), cons-
tituyendo un verdadero programa de evaluacion iatigcon las practicas de ense-
flanza [3].

Para resolver estos problemas se disefi6 unaeggtrale evaluacion virtual para
las préacticas de Maquinas Eléctricas, basandosxperiencias previas [4] [5]. Se
ensayo en los afios 2014 y 2015 en una asigndiligatoria de 3er afio de Ingenie-
ria Industrial, con un promedio de 100 alumnos atlaccursada. La propuesta es
incorporar esta modalidad de evaluacién en asigmaimilares de otras institucio-
nes

2 Contexto

2.1 Laasignatura

La asignatura seleccionada para la primera expmsiess obligatoria del 5to cuatri-
mestre de la Carrera de Ingenieria Industrial de iostitucion de gestion privada
ubicada en la ciudad de Buenos Aires. Su objetv@roveer al estudiante de los
conocimientos basicos de las méaquinas eléctricasguitilizan méas frecuentemente
en instalaciones industriales. También se prop@sardollar competencias y habili-
dades técnicas para planificar la fase de puestaagoha e instalacion de maquinas
eléctricas. Se desarrolla en un cuatrimestre deefirinas de duracion con un total de
7 horas catedra semanales (5 horas y 15 minutomrsdes) de las cuales 4 corres-
ponden a clases de explicacion (teoria) y 3 a €lps#cticas (problemas y laborato-
rio). La carga horaria total resulta asi de 74 i0Eh tiempo destinado actividades de
Laboratorio es un 25 % de la carga horaria total.

Los estudiantes estan organizados en dos comisitenestre 40 y 50 alumnos ca-
da una y en total la asignatura cuenta con tresrdes (un profesor, dos asistentes),
por lo que la relacion docente — alumno es aprodkameente 1/30.

Los contenidos estan estructurados en cinco degldidacticas: Transformador,
Maquina de Corriente Continua, Maquina SincronMaguina Asincronica y Ma-
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quinas Monofasicas y especiales. En las primerascwnidades se realizan practi-
cas de laboratorio.

El programa de evaluacion de la asignatura est@weesto por tres instancias prin-
cipales: dos parciales, un examen final, y lasua@bnes de laboratorio. Para apro-
bar los trabajos practicos se deben aprobar Esocunidades contenidas en los par-
ciales y las evaluaciones de laboratorio. Se eadgmas que los estudiantes hayan
realizado las cuatro practicas para lo que selesibfechas de asistencia de recupe-
racion.

Esta asignatura fue seleccionada para experimehi@isefio de la evaluacion
porque:

* No se establece en la reglamentacion institucitnalodalidad de evaluacion de
laboratorios aunque se permite que este sea uisiteqie aprobacion

» Utiliza desde hace varios afios de un campus Mdadidonando correctamente y
suficientemente estable por lo que los estudisegtn habituados a su uso. En la
asignatura se viene utilizando el campus hace vafims como repositorio y me-
dio de comunicacién con los estudiantes (a traeé®rbs y emails). Ademas de la
bibliografia recomendada se dispone de apuntesgparencias de varios temas.

« La cantidad de estudiantes es suficiente paraarali experiencia, aunque no
excesiva .

2.2  Las practicas de laboratorio

Para realizar las practicas se dispone de un larara&quipado con maquinas didac-
ticas, pudiéndose armar cuatro estaciones de trabajltaneas. Para que todos los
estudiantes puedan manipular el equipamiento seriganiza en grupos de cinco
integrantes, por lo que se repiten las practieams veces en el mismo curso. En
estas practicas los docentes actian como tutooespatiando a los alumnos y super-
visando las operaciones a realizar.

Para que la practica cumpla con sus objetivos essaeio que los estudiantes con-
curran al laboratorio conociendo las operaciones wan a realizar para lo que se
ponen a disposicién en el campus las guias dajtmlpracticos. Es necesario que
conozcan también los conceptos basicos de cadaimaadRara evaluar estas dos
cuestiones, se implementaba tradicionalmente uali@sion previa a la que se de-
nominaba “parcialito”.

Luego de realizar la practica cada grupo debe gatnen informe escrito, en el que
ademas se plantean algunas preguntas conceptiiatesnforme suele tener sucesi-
vas correcciones que el docente indicaba a logliastes en forma escrita sobre el
propio informe o en forma oral. Esta instanciagaaminamos evaluacion integrado-
ra.
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3 Desarrollo

La nueva estrategia de evaluacion virtualiza Ias idstancias mencionadas: evalu-
acion previa y evaluacion integradora.

3.1 La evaluacion previa

Esta evaluacion tiene por objetivo que los eshidiaconozcan:

* Las maniobras a realizar en el laboratorio,

» Las medidas de seguridad para manipular el equgrdmi

» Las caracteristicas de las maquinas a ensayaremsgude conexionado, instru-
mentos y técnicas de medicidn, valores nominales.

» Los conceptos tedricos basicos de cada tipo deimsqu

Estas evaluaciones se implementaron a través dglusaMoodle como “Activid-
ades” de “Cuestionario”. Si bien este tipo deivatdd permite configurar diferentes
tipos de preguntas, por el momento los cuestiosagice se han implementado son
sélo items de seleccion multiple (Figura 1)

Pagina Principal » FCFMelG_MaqYMotElec » Tema 8 » ...0: Ensayo indirecto de un transformad
monofasico P Vista previa

Navega(_:lon POI’ Pregunta 3 En el ensayo de vacio se determinan:
el cuestionario

Sin responder aun Seleccione una:

5\
' ; Funtta como 1,00 Oa. Pérdidas en el hierro
¢ Marcar Ob. Pérdidas en el hierro y en el cobre
1 2 4 5 pregunta .
Oc. Pérdidas Mecanicas
6171/ 8//9/10 Editar pregunta

. . Od. Ninguna de las anteriores
Terminar intento...

(Conensara i

Fig. 1. Preguntas conceptuales de seleccion multiple

Oe. Pérdidas en el cobre

Las preguntas y sus opciones de respuesta seaoré® forma aleatoria para cada
estudiante.

Para preguntas referidas a manipulacién y conagionle elementos se incorpora-
ron fotografias (Figura 2) que permiten ademas aéjuestudiante se vaya familiari-
zando con los equipos reales y no s6lo con susewpIrepresentativos o circuitos.
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Pregunta 3 En las siguientes figuras se observa la bornera con las
conexiones de los devanados de la maquina de CC,

Sinresponderain  seleccione la opcion apropiada de conexion, segun el

Punttia como 1,00 procedimiento marcado en la guia (se hace omision de los

redstatos de arranque y excitacion):
7 Marcar
pregunta

Seleccione una:
Oa.

"~ Editar pregunta

Fig. 2. Preguntas de seleccién multiple con imagenes

La propuesta inicial era que estas evaluacioneseklizaran los estudiantes por su
propia cuenta desde dispositivos inteligentegf@abs, tabletas, computadoras per-
sonales) fuera del horario de clase. Por la difidude controlar esa modalidad se
opté por realizarlas en las clases, ya sea el mdimalel laboratorio o el dia previo.
Se fij6 un tiempo muy acotado para realizarlasn(iiutos) gestionado por el propio
campus, de forma que no pudieran consultar otmgses para resolverla. Se realizo
via web, con la conexion wi fi que dispone la ursidad en las aulas. La mayoria de
los estudiantes disponian de dispositivos intetiggeny se llevaron copias impresas
para el resto. En una ocasion se intentd realizarlan laboratorio de informética de
la Facultad pero el problema fue que los alumnbsageturnarse en el uso de las PCs.
De cualquier forma, siempre se reservo el Labamtbe Informatica por si surgiera
alguna eventualidad con la conexién wifi o los dsfpivos moviles.

Una vez que el estudiante presiona el botdn deagrei aparece el resultado obte-
nido con lo que ya queda informado de su condic@mrespecto a la realizacion de
la practica. Ademas puede revisar las preguntagierse equivocé, aprendiendo asi
de sus propios errores [6].

Estas evaluaciones se califican de 0 a 10 e Bwegn forma ponderada la califi-
cacion final de Laboratorio.
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3.2 Evaluacién integradora

Esta evaluacion consiste en la realizacion defrinéode lo realizado en el Laborato-
rio, incluyendo preguntas de vinculaciéon conceptual

El informe se ha configurado en el campus coma tarea de “subida avanzada
de archivos”, lo que permite que se suban variasiorges de la misma tarea. El
campus envia un mensaje a los docentes cada vamgestudiante sube un trabajo
con lo que se aceleran los tiempos de correcci@a. gz realizada la practica en el
laboratorio cada grupo dispone de dos semanassphmal campus la primera ver-
sion del informe. En estos 15 dias los estudigmtieslen realizar consultas por email
0 con sus pares a través de los foros. El plafijase través del campus de forma que
no puedan subir archivos mas alla de la fecha lestdh como limite. Si el informe
inicial requiere correcciones se amplia el plazerkeega en forma individual al res-
ponsable de la tarea.

Las correcciones se realizan con control de cambimmentarios del Word, ade-
mas de retroalimentacion de la tarea.

Una vez que los docentes consideran que el inf@sté terminado se le asigna
una calificaci6n maxima de 10 puntos. Esta caldién tiene en cuenta:

« Haber respetado el formato establecido y respocoleectamente a lo requerido
en la guia,

 Lavinculacién con los conceptos teoricos,

« La adecuada descripcion de las decisiones tomadas momento de realizar el
laboratorio,

« Lainterpretacion de los resultados obtenidos,

« Las conclusiones obtenidas,

» La participacion del grupo y el trabajo en equipo,

« Laincorporacion de las mejoras sugeridas por ¢aeates en las sucesivas correc-
ciones,

« El ajuste a los tiempos y cronogramas establecidos.

Todas estas pautas son comunicadas a los estsdimsee las primeras clases de la
asignatura.

3.3 Evaluacién sumativa

Esta estrategia, ademas de constituir una evaludeoiéativa, integra la evaluacion
sumativa asignandose calificaciones a cada tarea .

La calificacién final de la materia C (1) esta camagta por dos items: la califica-
cion de la cursada CCU (2) y la calificacion dermen final CF.

La calificacion de la cursada (CCU) tiene en caeaftis aspectos: las calificacio-
nes de los dos parciales (CPA), y la calificacidriadoratorio (CL). Estas se combi-
nan con las siguientes formulas:

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

A su vez la calificacion de laboratorio se compdakpromedio de la calificacion
de cada evaluacion previa (CLP1. CLP2 y CLP3) gddos informes (CIF1, CIF2,
CIF3). El conjunto de las evaluaciones de Laboi@iocide entonces en un 21 % en
la nota final de la materia.

3.4 Resultados

La virtualizacion de la evaluacion permitid obtemstadisticas detalladas de cada
prueba a nivel general del curso y también realimaseguimiento del progreso de
cada estudiante.

Para la evaluacién previa, se obtuvo informaciétadescuencia estadistica de no-
tas (Figura 3). Como ademas se dispone de infoématsatallada sobre la proporcion
de respondentes que han contestado correctansdaepoegunta (Figura 4) se pudo
ir mejorando progresivamente la evaluacion y datetetmpranamente aquellos con-
ceptos que presentaban dificultad para su comgmrensiAdemas se obtuvo un regis-
tro de cada estudiante pregunta por pregunta gsEady6 la informacién en distintos
formatos (hoja de célculo de Excel, documento &hiefHTML) para estadisticas
posteriores.
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o 8 " X o & o o & & o &
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Fig. 3. Estadisticas de calificaciones de una de lasriostsa de evaluacion previa
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¥ ooo 1,00 | 000 |2 000 (> 000 | X 000 1,00 1,00 [ 000 | 0,00

1,00 100 | ¥ ao0 | 000 1,00 | ¥ 400 1,00 | ¥ o0 | > 000 1,00
¥ 000 1,00 | 000 |2 000 (> 000 | o000 (X000 | X 000 | 0,00 1,00
¥ 000 | X 000 1,00 1,00 |2 0,00 1,00 1,00 | 000 | > 0,00 1,00

1,00 1,00 | a,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,00 1,00
1,00 1,00 | 000 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 [ 0,00 1,00
¥ 000 1,00 1,00 | 0,00 1,00 1,00 1,00 | 000 | 0,00 1,00

1,00 [ Qo0 | 000 | M ao0 (X 000 1,00 | 000 1,00 [ 0,00 1,00

X000 [ 000 | 000 1,00 |2 000 | X 0,00 [ X 000 1,00 [ 000 | > 0,00

0,50 (107 | 0,70 (107 0,20 (100 {040 (100 |0,50 (107 | 0,50 (107 | 0,70 (107 |0,50 (103 [0,00 (107 | 0,70 ¢107

Fig. 4. Detalles de calificacion por item

Para la evaluacion integradora, el campus fadditdomunicacién y la correccion de
los informes. Quedaron registrados los intercampiosrrecciones de los docentes y
la cantidad de veces que cada alumno ingresd,dagogumitié diferenciar califica-
ciones dentro del grupo. Al hacer que cada aluoargue su informe, aun cuando
sea grupal, se puede en forma rapida determinéancpa ha preocupado por la tarea y
quienes estan ausentes.

Para la implementacién han surgido algunas diida@s por la intermitencia de la
sefial de red, muchas veces condicionada por lacibit del aula (por ejemplo en
aulas sin ventanas al exterior). Para esto seri@aircambios de aula o el uso de
laboratorios de informatica.
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En cuanto al aprendizaje de los estudiantes fue pagitivo que ellos mismos
puedan tener realimentacion inmediata de sus esiahes. De esta forma tuvieron la
posibilidad de consultar con los docentes los es@ue estaban cometiendo y se
pudieron resolver algunos problemas de comprem@donceptos basicos.

A pesar de que las guias de laboratorio estabigadas desde varias semanas an-
tes de las evaluaciones y se disponia de forosgmenmtes para consulta, se recibieron
pocas consultas sobre estas. En la medida qustladiantes reconozcan estas instan-
cias como verdaderas evaluaciones que influyesuecalificacion, suponemos que
se incrementaran las consultas.

4  Conclusiones y perspectivas futuras

En la asignatura en la que se realiz6 la expeaefeivirtualizacion de las evalua-
ciones de laboratorio mejoré la dinAmica de lastma@s. Los estudiantes percibieron
estas evaluaciones como un proceso y no como stenaia puntual, reconociendo
su caracter formativo.

Si bien fue posible la implementacion, requiridionportante esfuerzo de organi-
zacion y coordinacién por parte de los docentes,lguealizaron por encima de sus
obligaciones tradicionales. Para poder utilizagdfrategia en forma permanente seria
necesario incrementar las dedicaciones docentesemnesta experiencia eran de de-
dicacién parcial.

La evaluacién integradora mostré importantes difeigs con la evaluacion tradi-
cional de informes de laboratorio. Las correccion@&sesivas constituyeron realmente
una oportunidad de aprendizaje, a través de laiaute los docentes en ocasiones
que antes no existian. Los docentes estuvieronpresentes, transformandose en
acompafiantes del camino del aprendizaje [7].

La evaluacidn virtual gener6 inquietud inicial @s lestudiantes pero una vez que
se acostumbraron, ellos mismos la solicitaban p@es instancias.

Esta modalidad facilité la recoleccion de inforndecestadistica sobre el aprendi-
zaje, detectando aquellos temas que son de maaultdid para la comprension en
los que es necesario modificar las estrategiagsifianza.

En una segunda experiencia, en disefio actualmestérabajard con mayor canti-
dad de estudiantes. Una de las innovaciones sénetgacion de las calificaciones
en campus Moodle con los sistemas de gestion denaksi tales como el SIU Guara-
ni, aportando informacién valiosa para la evaluagié calidad de las carreras de
Ingenieria. Otra cuestion a ampliar es el manejfmaes para consulta .

Si bien la estrategia se presentd sélo para asigizatle area especifica es facil-
mente aplicable en cualquier asignatura que inctuxyeriencias de Laboratorio.
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