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Abstract— This work details the classroom experiences carried
out in an Electric Machinery course in engineering careers by
a team of professors who, after applying several teaching and
learning assessment methods, developed a system which they
feel is reasonably effective to assess the performance of their
students throughout a whole year.

Resumen— Este trabajo relata las experiencias realizadas en el
aula por un grupo de profesores de la catedra Maquinas Eléc-
tricas de la carrera ingenieria que, luego de aplicar varios
métodos de enseiianza y evaluacion de los aprendizajes, llega-
ron a desarrollar un sistema que les resulta razonablemente
efectivo para evaluar el desempefio de sus estudiantes a lo
largo del aiio.

L. INTRODUCCION

En la primera parte de este trabajo [1], se detallaron los
distintos aspectos e inquietudes que motivaron un replanteo
total del método de ensefianza y la necesidad de utilizar una
manera de evaluacion permanente del avance de conoci-
mientos de los estudiantes; entre esos variados aspectos se
destacan el interés de la catedra por impulsar la preparacion
de la asignatura durante el afio apostando al aprendizaje
significativo [2], a incentivar el desarrollo de las competen-
cias relacionadas con las incumbencias de la carrera [3] y a
favorecer la rapida y justa promocion a fin de afio. El nuevo
método de ensefianza significd, entre otras acciones, la
eleccion de un texto adecuado [4], la racionalizacion de los
temas, la organizacion de los tiempos de dictado, la partici-
pacion de los alumnos en la elaboracion de informes, ensa-
yos, exposiciones y visitas a fabricas, la realizacion de va-
rios trabajos escritos de evaluacion, el uso de herramientas
informaticas [5] y de un grupo Google de la catedra [6] y
por ultimo la cumplimentacion de una grilla de evaluacion
continua del desempefio estudiantil.

En esta segunda parte, se abordaran con mayor detalle
los acontecimientos que sucedieron durante los dos ultimos
afios de aplicacion de este método y los rumbos que debie-
ron tomar los docentes para intentar corregir las desviacio-
nes de aquellos objetivos inicialmente establecidos.

El método de valoracion de la eficacia que aqui se aborda
incluye un proceso de evaluacion continua o formativa [7]
similar al contemplado por las resoluciones de la Universi-
dad Tecnologica Nacional (UTN) relacionadas con el régi-

men de promocion directa [8-9]; este proceso es escasamen-
te aplicado por diversos motivos entre los que suelen con-
tarse la carencia de espacio de tiempo para la evaluacion
debido al gran contenido tematico de los programas de estu-
dios, la aparente complejidad de la implementacion del
método o sencillamente el desconocimiento de las bondades
que conlleva. Entre muchas, esas bondades se podrian re-
sumir en dos que son fundamentales desde el punto de vista
pedagdgico: a medida que avanza el afio, el profesor va
conociendo el desempefio de sus alumnos y estos, cuando se
involucran en las actividades, son plenamente conscientes
de lo que van aprendiendo.

II.  APRECIACIONES DIVERSAS

La asignatura Maquinas Eléctricas es anual, de 6 horas
catedra semanales (4 horas reloj). Las clases se inician con
una intensa revision de temas ya vistos o un debate sobre la
visita a una fabrica, en la que participan activamente los
estudiantes planteando sus dudas o aportando conocimien-
tos; los profesores, que actuan como generadores de incog-
nitas y moderadores, se encargan de corregir los errores
conceptuales, incentivar la discusion y evaluar los aprendi-
zajes. Esta actividad se considera fundamental para instalar
el clima en el aula e insume aproximadamente una hora
reloj. Luego el profesor continta con el desarrollo del tema-
rio. Cada uno de los ensayos de laboratorio (que son 3 en el
afio: transformador, generador de alterna y motor asincroni-
co trifasico) abarca una clase completa. Los trabajos escritos
evaluatorios de conocimientos son 7 en el afio, con aviso
anticipado, e insumen aproximadamente 2 horas reloj cada
uno.

En general, se puede decir que este sistema de ensefianza
y aprendizaje intenta incentivar el protagonismo de los
estudiantes, en el aula —son obligatorias el 80% de las asis-
tencias para regularizar— y fuera de ella, mediante la pro-
puesta de breves actividades que mantienen el entrenamien-
to semanal de repaso de los temas ya vistos y promueven el
descubrimiento de nuevos conocimientos. Cabe aclarar aqui
que este método ha sido aplicado en clases de hasta veinte
asistentes de los ultimos niveles de la carrera; no se realiza-
ron experiencias con grupos mas numerosos o en otros nive-
les. Se detallan a continuacion distintas apreciaciones y
analisis referidos al funcionamiento del método que fueron
recogidas de los propios estudiantes o que resultaron de
observaciones del mismo equipo docente.
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Fechas de parciales y alumnos que trabajan: Los prime-
ros reclamos de los estudiantes se refirieron a que las activi-
dades extradulicas (participacion en el grupo Google, visitas
y otras) interferian a veces con su disponibilidad horaria
para preparar los exdmenes parciales de otras asignaturas, o
que su actividad laboral les impedia cumplir con dichas
actividades. Esto se soluciond planificando y reduciendo
adecuadamente los tiempos insumidos por las tareas, trasla-
dando las fechas de responsabilidades, o sencillamente
liberandolos de ellas cuando el motivo de incumplimiento
es justificado. No obstante las quejas, un gran porcentaje de
estudiantes cumpli6 con los trabajos.

Grupo Google (GG) de la catedra: Si bien la participa-
cion del alumno en esta plataforma desarrolla ciertas habili-
dades y costumbres utiles para su posterior vida profesional,
tales como mantenerse informado y en contacto con los
pares, consultar el correo electronico con frecuencia, apren-
der a redactar informes y ser claros en las explicaciones, en
el momento de presentar un escrito contintia siendo muy
comun el “cortado y pegado” de temas de la red o el copia-
do entre compaifieros. Parece, en muchos casos, que ya no se
estila la consulta al texto aconsejado ni el analisis reflexivo
que de ello resulta; resulta dificil, entonces, evaluar el cono-
cimiento de un alumno que sube un trabajo al GG porque no
se puede estar seguro de si es de su autoria. Sin embargo, se
puede conservar el uso de esta herramienta informatica,
pero manteniéndola al margen del proceso de evaluacion.

Aprendizaje gradual y rapida preparacion de la asigna-
tura: algunos estudiantes aplicados comentaron que este
sistema les permitid preparar la asignatura en muy poco
tiempo, sin apelar a la memorizacion y razonando con ma-
yor profundidad y practicidad los temas. Otros opinaron
que, debido a que van aprendiendo gradualmente clase tras
clase, le encuentran un mayor atractivo a la especialidad.

Guia de estudios: es el material impreso (unas 150 pagi-
nas) que los estudiantes completan en el aula y contiene las
ideas principales del programa de estudios (Fig.1). Se pro-
yecta digitalmente en colores y dispone de gran cantidad de
imagenes, graficos, fotografias, expresiones analiticas de
importante tamafio y ejercicios practicos de revision.

1.15 Niicleos magnéticos
Tipos de chapas para circuitos magnéticos de transformadores trifasicos

Fig. 1-17 Trifisico arrallado
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Fig. 1. Una pagina de la guia de estudios
Corresponde al estudio de los circuitos magnéticos de un transfor-

Fig. 1-18 Niicleo  arrollamientos

mador: construccion en columnas y tipos de niicleos

Demuestra ser, ademas de atractivo a la vista, un com-
plemento muy potente en cuanto a apoyo del docente y
estudiantes, al ahorro de tiempos y minimizacion de errores

de apuntes. Se actualiza, corrige y ajusta anualmente, de
acuerdo a la respuesta que los docentes obtienen de sus
alumnos y a los tiempos que demandan las revisiones o los
trabajos escritos.

Recursos informaticos: son los programas informaticos
existentes en la red o de generacion propia que se usan en
clases para agilizar la comprension de determinados temas
complejos, sin necesidad de apelar a las demostraciones
analiticas. Tal es el caso del simulador de circuitos eléctri-
cos [10] (Fig. 2), usado para mediciones ¢ interpretaciones
en los circuitos equivalentes, una planilla de calculo ad hoc
para resolver los parametros de un transformador comercial
—lo usan los profesores para elaborar ejercicios—, el tradi-
cional software Mathematica® para calculos con magnitu-
des alternas y sitios web interactivos referidos a diversos
topicos: simulacion del diagrama fasorial de la maquina
sincronica [11] (Fig.3), composiciéon de campos giratorios
[12] (Fig. 4), simulacion de distorsion de la corriente de
magnetizacion [13], esquematizado de bobinados trifasicos
[14] (Fig. 5) o graficado de curvas par-velocidad de motores
asincroénicos [15].

La ampliacion sobre las caracteristicas y aplicaciones de
estas herramientas didacticas, que benefician enormemente
el aprendizaje significativo, excede los objetivos de esta
presentacion.
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Fig. 2. Circuito equivalente aplicando simulador comercial
Corresponde al estudio de un transformador comercial a plena
carga: instrumentos, impedancias de arrollamientos y de carga
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Fig. 3. Diagrama fasorial de una maquina sincrona
Corresponde a una simulacion desarrollada en Wolfram®
Mathematica® especificamente para uso en la catedra.



Reglas claras de trabajo e involucramiento de los estu-
diantes: la manera de trabajar y los criterios de evaluacion
son claramente explicados e indicados por escrito el primer
dia y, mas que establecer un régimen de obligaciones, los
docentes intentan convencer a sus estudiantes sobre las
ventajas que les representa involucrarse en el aprovecha-
miento de sus horas en el aula y cumplir con las tareas se-
manales para avanzar en sus conocimientos
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Fig. 4. Simulacion de distorsion de corriente de magnetizacion
Corresponde a una simulacion desarrollada en Wolfram®™
Mathematica® junto con estudiantes de la cdtedra

Fig. 5. Construccion de un bobinado trifasico por software
Corresponde al estudio de bobinados de maquinas sincronas y
asincronas: pasos, conexiones y secuencia de fases

De esta manera, se les entrega el primer dia junto a la
guia de estudios: el contenido tematico, la bibliografia de
base y la ampliatoria, los objetivos conceptuales, procedi-
mentales y actitudinales, los aspectos generales de la ense-
flanza, las caracteristicas del proceso continuo de evaluacion
de aprendizaje, la manera de regularizar y de acceder al
examen promocional de diciembre.

Si alguno de los alumnos no esta dispuesto a cumplir
con este método, podra regularizar con exigencias minimas
—asistencia, ensayos y alguna visita—, pero no tendra la po-
sibilidad de acceder al examen promocional; las experien-
cias muestran que la gran mayoria de los jovenes se com-
prometen a cumplir con el plan y asi lo hacen.

Antecedentes de los aprendices: El primer dia, los
aprendices completan un cuestionario [16] que se refiere,
entre otros, al titulo obtenido en el nivel medio, el trabajo

que realiz6 o realiza, su horario y si le gusta, las materias
preferidas y la cantidad aprobada de ellas, si es participativo
en clases, si tiene experiencia en maquinas eléctricas y si
piensa seguir estudios de posgrado. Las respuestas, que
suelen mostrar tanto las inclinaciones hacia distintas espe-
cialidades de la carrera, como el desempefio académico y
las aspiraciones a futuro, constituyen una eficaz manera de
que los docentes conozcan a su auditorio y sepan como
orientar sus acciones y discurso.

Planilla de evaluacion del aprendizaje: Como suelen
asegurar los expertos [17], la evaluacion es tan importante y
sobrevalorada que suele direccionar las actitudes y el des-
empefio de quien es sometido a ella.

Estos atributos podrian asignarse a la nueva planilla de
evaluacion del aprendizaje —no es mas que un tipico boletin
de calificacion de desempefio— que se usa en esta asignatura
(Fig. 6). En ella los docentes encargados de evaluar regis-
tran los valores numéricos correspondientes a:

e asistencias a clases: 1 punto por clase,

e  asistencias a ensayos: 6 puntos por ensayo,

e asistencias a visitas: 6 puntos por visita,

e trabajos escritos evaluatorios de conocimientos (7 tra-
bajos anuales): 10 puntos por trabajo, como maximo y

e puntos adicionales de concepto por participacién en
clase, exposiciones, trabajos especiales y otros.

EVALUACION ANUAL DEL APRENDIZAJE 2013
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Fig. 6. Fragmento de la nueva planilla de evaluacion del aprendizaje
Se indican los nombres de los alumnos, evaluaciones parciales y

acumuladas y quienes tienen acceso al examen promocional.

Los tres primeros items y el ultimo intentan calificar el
interés de los discentes por participar en las actividades de
la asignatura, lo cual —debido a la naturaleza interactiva de
las clases— se considera basico para mantener el entrena-
miento semanal en la materia, mientras el trabajo evaluato-
rio escrito —que trata siempre sobre el desarrollo tematico—
es la herramienta fundamental para verificar fehacientemen-
te el aprendizaje.

No existen aplazos ni recuperatorios, todas las notas su-
man, se van registrando clase tras clase y se suben al GG los
valores acumulados, luego de terminada cada unidad. Quie-
nes alcanzan a fines del ciclo un 70% del valor méaximo
esperado (fijado por los docentes y con ciertas reglas de
asistencia) acceden al examen promocional. Los valores
numéricos de desempefio indicados arriba y las reglas de
evaluacion son conocidos por los estudiantes desde el inicio
del ciclo lectivo y se establecen de acuerdo a criterios de



equidad, de tal manera que se minimiza la subjetividad
durante las asignaciones. Los puntos adicionales de concep-
to son siempre sumativos y se usan como recurso final de
incentivo para aquellos que por pocos puntos no llegaron a
la cantidad minima requerida pero se involucraron en las
tareas adicionales propuestas. La practica ha demostrado la
enorme efectividad de este instrumento en documentar el
desempefio de los alumnos, incentivar su participacion y
también en descubrir quiénes trabajan por aprender y quié-
nes persiguen los puntos.

Asistencia al CIDEME y visitas a fabricas: El Grupo
CIDEME (Calculo e Investigacion, Desarrollo y Ensayo de
Magquinas Eléctricas) es un laboratorio de servicios e inves-
tigacion que la casa de estudios dispone en convenio con
una empresa privada, en el cual se realizan ensayos de mo-
tores eléctricos, tableros de potencia y controladores. Los
estudiantes de Maquinas Eléctricas son invitados a asistir
durante algunos dias al laboratorio para hacer ellos mismos
unas practicas detalladas del ensayo de un motor asincroni-
co trifasico (lo que es imposible realizar con tanto grado de
detalle durante las clases). Reciben puntos de concepto por
ello; la experiencia demuestra que no todos los grupos tie-
nen el mismo interés en tales practicas, quiza por su mayor
o menor afinidad con el area eléctrica o el desconocimiento
de la oportunidad: en 2012 asistié6 un gran porcentaje, en
2013 asistieron muy pocos.

Respecto a las visitas a fabricas (3 anuales), siempre
asisten casi todos los estudiantes; se percibe en ellos una
gran expectativa y mucho interés cuando recorren las areas
de produccion o de pruebas. Posteriormente, se realiza en el
aula un intercambio verbal sobre las apreciaciones que cada
uno rescatd de la industria visitada, relacionandolas siempre
con los temas de la asignatura o de la profesion.

La importancia del examen promocional: este es el que
se toma en la primera fecha de diciembre, al cual pueden
acceder, como se dijo, aquellos alumnos que en la evalua-
cioén continua igualaron o superaron el 70% del puntaje
esperado. En algunos casos especiales, los docentes suelen
impulsar con notas de concepto adicionales, para que lle-
guen al examen promocional, a aquellos estudiantes que han
mostrado interés y se preocuparon por participar. Es un
examen coloquial, de corta duracion (una media hora por
alumno), a material bibliografico abierto, en el que el do-
cente indaga sobre los conocimientos que se han adquirido
durante el afio, suponiendo que quienes estan rindiendo se
encuentran lo suficientemente preparados para hacerlo. Los
alumnos que no alcanzaron el porcentaje o aquellos que no
se adhirieron a la propuesta, rendirdn examenes bastante
mas extensos y elaborados en otros turnos. Esta estrategia
produce excelentes resultados, puesto que la mayoria de los
que se presentan al examen promocional aprueba la asigna-
tura.

Las reuniones del equipo docente: El equipo docente
suele realizar, con la intencion de recopilar las conclusiones
de estas practicas en el aula, dos reuniones anuales; por lo
general, resultan sumamente productivas ya que suelen
llevarse a ellas muchas dudas y planteamientos que final-
mente se tratan de resolver realizando ajustes al procedi-
miento, las maneras de ensefiar, los recursos o los temas.

III. CONCLUSIONES Y PROYECCIONES

Aunque mucho mas firme que afios atras, este proceso
de valoracion de la eficacia del aprendizaje continua en
experimentacion; sus fortalezas lo van afianzando y sus
debilidades se toman como consecuencias logicas del avan-
ce. Si bien el saldo resulta positivo en lo referido al impulso
del aprendizaje progresivo y significativo, el desarrollo de
competencias ingenieriles, el mayor aprovechamiento de
tiempos de clases o el sistema de evaluacion, aun existen
incoherencias e incognitas por resolver que, relacionadas
con algunos de los tdpicos vistos en la seccidon anterior se
exponen seguidamente.

Fechas de parciales y alumnos que trabajan: Es de pen-
sar que efectivamente las actividades extradulicas interfie-
ren en los horarios de trabajo que tienen muchos estudiantes
de los ultimos niveles, o en las fechas de parciales de otras
materias. Sin embargo, quienes trabajan deberian asumir
que les sera necesario hacer un esfuerzo extra si desean
avanzar en tiempo y forma. Solicitar tantas horas reloj anua-
les de actividades extradulicas como las 130 de cursado,
seria un propodsito deseable y la catedra no lo considera
exagerado; se ha comprobado en el dia a dia que aquellos
estudiantes que ejercitan semanalmente a modo de rutina
como propone este programa, llegan mas compenetrados a
la clase y la aprovechan en mayor cuantia para su aprendi-
zaje.

Aprendizaje gradual y rapida preparacion de la asigna-
tura: el aprendizaje gradual favorece la construccion natural
de los conocimientos y la aclaracion de dudas en el momen-
to en que surgen; sobre la base del aprendizaje verificado,
los docentes pueden repasar conceptos no aprendidos por
sus discentes o redireccionar los objetivos planeados y sus
tiempos de logro. Por otro lado, la rapida preparacion de la
asignatura y su consiguiente aprobacion hace su modesto
aporte a la tan planteada necesidad de ingenieros en la Ar-
gentina. Las dos premisas del subtitulo son aspiraciones que
los profesores continuardn inculcando a sus alumnos para
que se acostumbren a aprovechar al maximo sus tiempos de
cursado y estudio.

Guia de estudios: con el fin de potenciar aiin mas este
recurso y reducir los tiempos de aprehension de conceptos,
se esta proyectando una guia de estudios tipo infografia
[18], lo cual permitiria que los alumnos realmente preparen
la asignatura durante las clases, pasando el profesor, de ser
un expositor, a ser un guia y moderador cuando se compar-
ten los conocimientos y conclusiones de los estudios. Algu-
nas experiencias al respecto ya se han efectuado, y los resul-
tados fueron muy alentadores como para extender la inicia-
tiva a todo el programa de la asignatura.

Recursos informaticos: aunque los recursos informaticos
usados —y en expansion— demuestran un enorme potencial
para facilitar el aprendizaje, todavia no estd clara la manera
en que la catedra puede acreditar que los aprendices real-
mente los saben aplicar. Tal vez habria que incluirlos en
mayor cantidad de ejercicios y en el examen final.

Planilla de evaluacion del aprendizaje: si bien a primera
vista se presenta como una concreta tabla numérica de cali-
ficaciones que los estudiantes usan en el andlisis de sus
avances y a veces en la especulacion, en realidad el proposi-
to de ella es el de funcionar como un disimulado motor de
motivaciéon para mantenerlos —en lo posible aprendiendo



eficazmente— tras de una rapida promocion final. Al respec-
to la catedra opina que los aprendizajes requieren sus justos
tiempos, pero que estos tiempos deberian ser razonablemen-
te breves, ya que la economia se exige siempre en las
practicas profesionales.

El examen promocional: es sabido que de todos los
examenes se extraen innumerables experiencias, algunas
positivas y otras no tanto, que confirman lo compleja que es
la evaluacion de conocimientos. Entre ellas, el alumno cuya
respuesta satisface plenamente, el orden en su material bi-
bliografico, su claridad en los conceptos, su desempefio tal
como se espera, su interés en luchar por la aprobacion, el
nerviosismo que le nubla el raciocinio, su desgano o sus
dudas, sus respuestas insuficientes, su desconocimiento de
temas bésicos y también el estado de dnimo y los precon-
ceptos del profesor, son algunos de los multiples aspectos
que originan frecuentemente serios planteamientos al termi-
nar la evaluacién. El examen promocional, igual que todos
los examenes, es definitivamente una fuente de encrucija-
das, pero por sobre ellas ofrece las claras ventajas de que se
toma a estudiantes cuyo desempefio de todo un afio es me-
dianamente conocido y realizando una breve charla en la
que muchos de los interrogantes ya han sido aclarados du-
rante las clases; en base a esto el profesor sabe a quién y
como regular las presiones de sus exigencias y se siente mas
justo y equitativo. La forma de organizar el examen tampo-
co es fija, va cambiando de acuerdo a lo que se va recogien-
do con los distintos grupos, pero siempre con el animo de
minimizar la situacidn traumatica y satisfacer a evaluadores
y evaluados.

Finalmente, aparte de quedar varios proyectos pendien-
tes a futuro —tales como el uso de videos disponibles on
line, ampliar el estudio de normalizaciones técnicas y redac-
cion de especificaciones para docentes relacionadas con los
examenes— es de interés que esta propuesta pueda ser apli-
cada a otras asignaturas, imitada, perfeccionada y ajustada a
distintos puntos de vista y contenidos porque sus resultados
respecto a la dindmica del aprendizaje y la promocion de la
materia manteniendo un razonable nivel de conocimientos,
son dignos de tener en cuenta si realmente se pretende ace-
lerar la formacion de ingenieros.
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