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Resumen

El presente trabajo es una propuesta de innovacién educativa que se plantea a partir del
problema encontrado acerca del desarrollo de competencias en las sesiones de
laboratorio del curso de maquinas eléctricas de la carrera de ingenieria, que influye en
el desempefio académico del perfil profesional de un egresado de ingenieria. La
propuesta tiene como objetivo general mejorar el desempefio académico del estudiante
en el curso mencionado incorporando metodologias en la sesion que lo involucren en su
aprendizaje siendo los objetivos especificos a) incorporar estrategias de aprendizaje
como aula invertida, aprendizaje colaborativo y aplicacion de recursos tecnoldgicos como
RA asi como también, b) incorporar estrategias que permitan incrementar el desarrollo
de competencias, para poder observar y analizar las posibilidades del disefio de la

propuesta.

Se realizd una experiencia piloto que fue planificada y ejecutada en el marco de
actividades basadas en el aprendizaje colaborativo, el aula invertida y el desarrollo de
un aplicativo de RA. Para la recoleccion de informacién se utilizé6 la encuesta a
estudiantes, las practicas calificadas y el examen final del curso. Las acciones
implementadas permitieron observar un incremento del 7% en el rendimiento académico

con respecto al ciclo anterior.

Palabras claves: aula invertida, aplicativo de realidad aumentada, aprendizaje

colaborativo y cooperativo en laboratorios de ingenieria mecanica.
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Abstract

The present work is a proposal for educational innovation that arises from the problem
found in the development of competences in the laboratory sessions of the electrical
machines course of the mechanical engineering career of a private university, which
positively influences performance. academic professional profile of an engineering
graduate. The general objective of the proposal is to improve the academic performance
of the student in the aforementioned course by incorporating methodologies in the
session that involve them in their learning, and had as specific objectives a) incorporating
learning strategies such as flipped classroom, collaborative learning and application of
technological resources. as augmented reality as well as, b) incorporate strategies that
allow increasing the development of competencies, in order to observe and analyze the

possibilities of the design of the proposal.

A pilot experience was carried out that was planned and executed highlighting
collaborative learning activities in the classroom inverted and the development of an
augmented reality application, the instrument for data collection and analysis of results,
a student survey, qualified practices and the final exam of the course were used. In
conclusion, the implemented actions allowed to observe a 7% increase in academic

performance compared to the previous cycle.

Keywords: flipped classroom, augmented reality application, collaborative and

cooperative learning in mechanical engineering laboratories.
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Introduccioén

El presente trabajo muestra la necesidad de implementar metodologias activas en
las sesiones de laboratorios del curso de Maquinas Eléctricas para alumnos de VI
ciclo de la carrera de Ingenieria Mecanica en una Universidad Privada de Lima. La
investigacion surge con el fin de atender el problema de comprension y el interés de
los estudiantes en temas relacionados al area de electricidad, entendiendo que
existen metodologias y recursos tecnolégicos que pueden ayudar a este fin, se busca
también verificar la aceptacion por parte de estudiantes que estan en VIl ciclo de su
carrera y que han utilizado los métodos tradicionales, otro tema aparte es la
disposicion de los docentes al cambio de metodologia. Por lo mencionado la linea
de investigacion es el Aprendizaje potenciado por tecnologia mientras que la sub-
linea principal es el Uso e impacto de recursos tecnologicos en el desarrollo de

capacidades curriculares.

En el primer capitulo se desarrolla el disefio de la propuesta de innovacion educativa
incluyendo la descripcion de las caracteristicas de la institucion educativa y la de la
poblacion objetivo. En el segundo capitulo se describe la ejecucion de la experiencia
piloto y se describen los mecanismos de evaluacion empleados, asi como los
instrumentos de recoleccion de informacion, el proceso de ejecucion de la
experiencia y el informe de resultados obtenidos, para luego presentar las
conclusiones donde se muestran los beneficios, limitaciones o restricciones del uso

de las metodologias activas en estudios universitarios de ingenieria.

La implementacion de la propuesta es relevante ya que se trata de asegurar una
base solida para los cursos siguientes y, ademas, abrir puertas a investigaciones que
son poco frecuentes en esta area y que podrian generarse inclusive con el apoyo de
empresas del sector mecanico- eléctrico. Finalmente, se plantean recomendaciones
para la implementacion de este estudio tanto para el mismo disefio de la propuesta
como para su ejecucion que lleven a mejorar la propuesta y por consiguiente mejorar

el desempefo académico de los estudiantes de esta carrera de ingenieria.



CAPITULO 1

DISENO DE LA PROPUESTA DE INNOVACION EDUCATIVA

1.1 Informacion General de la propuesta de innovacion educativa.

1.1.1 De la institucion educativa

La institucion en la que se desarrolla la propuesta de innovacién, es una Universidad
de gestion privada que lidera el ranking de Universidades del Pais, cuenta con
alumnos de pre y postgrado en las diferentes carreras de Ciencias, Artes, Letras y

Educacion.

1.1.2 De la intervencion

La propuesta de cuatro meses de duracion, un ciclo, se situa en el curso de Maquinas
Eléctricas para VIl ciclo de la Facultad de Ciencias e Ingenieria en la especialidad

de Ingenieria Mecanica.

1.2 Justificacion de la propuesta de innovacién educativa.

En la especialidad de Ingenieria Mecanica, donde se realiza la propuesta, hay 21
cursos de carrera que tienen ademas de la teoria, horas de ejecucion de
experimentos o aplicacion, denominados sesiones de laboratorios, que
complementan la teoria. Las sesiones de laboratorios de los cursos mas analiticos
(Resistencia, Electricidad, Maquinas Eléctricas, Metalurgia, Transferencia de Calor,
Termodinamica, Mecanica de Fluidos, Motores de Combustion Interna, entre otros)
tienen como finalidad adquirir datos de un equipo en un entorno controlado con

ayuda de un jefe de practica.

Esta informacion es analizada para entender los fundamentos de operacion vy
parametros de funcionamiento de los diversos sistemas. La propuesta se situa asi

en el curso de Maquinas Eléctricas para octavo ciclo de la Facultad de Ciencias e
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Ingenieria en la especialidad de Ingenieria Mecanica, donde se tiene una poblacion
promedio de 45 estudiantes, un docente principal y ocho jefes de practica
encargados del desarrollo de practicas calificadas, examenes y/o sesiones de
laboratorio. Los laboratorios se desarrollan en grupos de 3 estudiantes y un jefe de

practica durante 3 horas cronoldgicas y 5 sesiones a lo largo del ciclo.

En relacién a los resultados de este curso se observa que 60 % de los estudiantes
que aprueban presentan el minimo aprobatorio para pasar el curso. Lo cual lleva a
preguntarse si las competencias se estan desarrollando apropiadamente, si las
estrategias de ensefianza y de evaluacion son las mas convenientes. Esta debilidad
en el desarrollo de competencias ocasiona en los estudiantes poco interés en el
curso, genera una produccion limitada de investigaciones y una falta de
reconocimiento del area eléctrica de la carrera a nivel industrial. De las competencias

requeridas en la facultad, el curso desarrolla las siguientes:

C1. La habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria

complejos mediante la aplicacion de principios de ingenieria, ciencia y matematicas.

C2. La habilidad para aplicar el disefio de ingenieria para producir soluciones que
satisfagan necesidades especificas teniendo en cuenta la salud publica, la seguridad
y el bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y

economicos.

C6. La habilidad para desarrollar y llevar a cabo una experimentacion apropiada,

analizar e interpretar datos, y usar juicios de ingenieria para emitir conclusiones.

Las sesiones de Ilaboratorio son actividades que podrian considerarse
personalizadas, ya que a diferencia de la sesion tedrica no trabaja con todos los
estudiantes del horario sino con grupos reducidos. Debido a esto, la propuesta esta
orientada a evaluar, analizar y proponer modificaciones a las sesiones de laboratorio,
que por el tamano del grupo permite tener un ambiente con mejor control y monitoreo

de las actividades.



Las metodologias de ensefianza en los laboratorios siguen las estructuras de las
clases magistrales donde el participante es un espectador. Si bien estos métodos
han servido durante generaciones, debiera considerarse que tanto las caracteristicas
de estudiantes que ingresan a la Facultad como los requerimientos de la industria
cambian y la formacién universitaria no solo debe brindar conocimiento técnico sino
también, ayudar a desarrollar las competencias personales de comunicacion y de
trabajo en equipo. Ademas, se debe comprender que la informacion se encuentra
disponible a través de diversos medios, lo que convierte al docente en un guia que
debe orientar al alumno a como aprender, generando interés en lo que realiza,
utilizando los recursos tecnologicos y metodologias activas que se tienen

disponibles.

Otro punto importante es que si bien es cierto los docentes deben tratar de reducir
las debilidades de aprendizaje de los estudiantes, las tareas o actividades no se
deben basar en las debilidades sino mas bien en las fortalezas que tiene el
estudiante. Por poner un ejemplo, el manejo de aplicativos moviles es un tema que
un estudiante de facultad tiene ya desarrollado sin necesidad de haber sido instruido,
es una fortaleza de esta generacion, que esto se convierta en un recurso para el

aprendizaje.

El problema encontrado entonces es el limitado desarrollo de competencias de los
estudiantes del VIII ciclo en el curso de Maquinas Eléctricas, en las sesiones de
laboratorio debido a la falta de uso de recursos tecnolégicos y a las metodologias
convencionales de aprendizaje, la Metodologia donde el estudiante es un espectador
intelectual de los ensayos realizados, lo que genera que el tiempo invertido para la
comprensioén y el desarrollo de los temas se incremente dentro y fuera de la sesion
del laboratorio; esto perjudica al estudiante ya que los tiempos dedicados al curso
estan limitados por su carga educativa. Por ello se debe reestructurar el desarrollo
de procesos cognitivos de orden inferior y superior para que los tiempos sean mejor

utilizados.

La causa principal del problema es falta de iniciativa de los docentes y jefes de
practica para proponer el uso de nuevas formas de ensefianza, ya que la estructura

4



pedagdgica de desarrollo de actividades del laboratorio es el mismo desde hace mas
de 20 anos, principalmente por el desconocimiento de metodologias y recursos
pedagogicos debido a su formacion en ingenieria y no en educacion, y debido
también a que son docentes de dedicacion tiempo parcial con otras actividades
laborales. Ademas, sucede que los cambios implican salir de una zona de confort
laboral e invertir horas que probablemente no sean reconocidas por la institucion. La
institucion educativa viene brindando talleres sobre metodologias y recursos para

tener un aprendizaje dinamico, pero la implementacion no es inmediata.

La virtualizacion obligada por la pandemia ha evidenciado el desconocimiento y la
dificultad en el uso de recursos tecnoldgicos que presentan los docentes y jefes de
practica del curso de maquinas eléctricas. Esto ha llevado a tener sesiones de
laboratorio mondétonas con poca interaccion alumno-docente o como en el caso de
las clases magistrales, sesiones donde el jefe de practica se dedica a hacer un
mondlogo que se detiene muy casualmente para responder o hacer alguna pregunta.
Esta situacion genera dificultades para comprender fundamentos, plantear
soluciones y provoca un bajo rendimiento, desempefos muy irregulares y falta de

motivacion en la investigacion de los temas del curso.

Describiendo la estructura desarrollada del laboratorio, se puede apreciar que se
invierte el 10% del tiempo de la sesidon con un espacio sincrono en la evaluacién de
entrada, un 20% en la explicacion del funcionamiento del equipo, por parte del
docente asignado al grupo utilizando componentes desarmados, fotografias o
imagenes desarrolladas en pizarras, la toma de datos de los ensayos (60%) y la
explicacion de como deben hacer los calculos y estructurar el informe (10%). Con
ello se cubre la totalidad del tiempo de la sesion. Posteriormente los estudiantes se
reunen para analizar los resultados y desarrollar observaciones, conclusiones y

preparar el informe grupal.

Por lo anterior las competencias disefiadas en el curso no se desarrollan de forma
homogénea y/o completa en todos los estudiantes, ya que no tienen un soporte o
apoyo durante los procesos de evaluacion o analisis, y esto se refleja en el

planteamiento inicial de la solucion de preguntas en sus practicas y examenes.



Es en este contexto que la propuesta se focaliza en las sesiones de laboratorio del
curso Maquinas Eléctricas con la intencion de que, a través de metodologias activas
y actuales y con el uso de recursos tecnolégicos, se puedan desarrollar las
competencias del curso. Ademas de utilizar el tiempo de la sesidén para procesos
cognitivos de orden superior como aplicar, analizar y evaluar. De esta manera, busca
mejorar no solo los niveles de compresion de los temas desarrollados en los
laboratorios, sino también disminuir los tiempos invertidos en el aprendizaje,
teniendo como efecto colateral un mejor planteamiento en la solucién de
evaluaciones calificadas que permitan demostrar el entendimiento de los temas,
elevando el promedio final del curso y generando un interés para la investigacion de
estos temas, sin invertir mayor cantidad de tiempo o descuidar otras materias. Es
decir, para impulsar la investigacion en el area de Eléctrica y conseguir fundamentos

solidos para cursos posteriores o trabajos de investigacion.

El desarrollo de la propuesta en el area Eléctrica de la carrera de Ingenieria
Mecanica, con el conocimiento técnico producto del know how, las investigaciones,
el equipamiento y el dominio de recursos pedagdgicos, puede potenciar a la
institucion a ingresar a un mercado de capacitacion industrial que no se tiene
contemplado en la actualidad, ademas de reforzar la imagen institucional en esta
area. La propuesta esta basada en los lineamientos institucionales de estar a la

vanguardia técnica y pedagogica en el pais.

La propuesta propone aplicar metodologias activas en el desarrollo de laboratorios
para hacer a los alumnos participes de su aprendizaje, mejorar la comprension de
los temas desarrollados en el laboratorio, motivar la investigacion, desarrollar
capacidades de trabajo en equipo, disminuir su carga cognitiva y disminuir tiempos
de aprendizaje. También, beneficiar a los docentes y jefes de practica desarrollando
en ellos competencias pedagdgicas que por lo general no han adquirido en su etapa
universitaria, esto les permitira, en el caso de algunos, compartir estos conocimientos
pedagdgicos en las empresas donde laboran, para la capacitacion del personal
técnico y en el caso de otros para desempefarse en la labor de docencia en

educacion superior.



El aporte intrainstitucional estaria en la extension de la metodologia aplicada también
a otros laboratorios de la carrera o Facultad, el aporte extrainstitucional radicara no
solo en la aplicacion a otras universidades sino también a empresas que requieren
capacitaciéon técnica y el desarrollo de procesos cognitivos de orden superior para

sus empleados.

1.2.1 Antecedentes

Se han realizado diversas investigaciones sobre el aprendizaje colaborativo, el aula
invertida, entre otras donde analizan como estas nuevas metodologias mejoran el
proceso de aprendizaje en diversas areas de la educacion superior tal es asi que,
Gutiérrez (2013) sostiene que el aprendizaje colaborativo en educacion superior
disminuye la carga cognitiva, siempre que los materiales se encuentren bien
estructurados y que las indicaciones de desarrollo de las actividades sean claras; la
disminucién de carga cognitiva permitira que el estudiante pueda incrementar el
tiempo de atencidn. Pero si los estudiantes no tienen tiempo de compartir su trabajo
individual y sus percepciones durante la sesion de aprendizaje colaborativo, desde
la teoria de la carga cognitiva ésta no tendria efecto. Es importante controlar el
tiempo de las tareas individuales, promover la discusién al interior del grupo y que
se argumenten las ideas presentadas, especialmente cuando son contrarias a la
opiniéon general del grupo. Si no hay argumentacion de los integrantes se puede

pensar que la idea no es relevante.

Granados (2019) nos habla acerca del uso de e-learning y el rendimiento académico
en alumnos de enfermeria en la universidad de Costa Rica, teniendo como poblacién
a 55 estudiantes, el método utilizado fue de caracter retrospectivo, correlaciona
significativa mediante la prueba de t-student , analisis de tipo transversal mediante
la correlacion entre las notas obtenidas con el uso y manejo del aula virtual donde
se evidencio el incremento de la correlacion, pero fue baja mediante la prueba de t-
pareada. las conclusiones fueron. El uso del aula virtual no produjo ningun cambio
significativo en los cursos segun la estadistica, el rendimiento académico de los

estudiantes con el uso del aula virtual aumenté la correlacion en forma minima y la



necesidad de replantearse las estrategias pedagogicas y estudiar las causas del bajo

impacto del entorno virtual en el rendimiento académico.

Del mismo modo, Huaman (2020) realizé una investigacion sobre las TIC y el
rendimiento académico, determind la asociacién entre las TIC y el rendimiento
académico de los ingresantes de beca 18 a la universidad peruana Cayetano
Heredia, la metodologia fue correlacional con 61 estudiantes. Los resultados fueron
que la asociacion entre las variables es significativa, el dispositivo de uso mas
frecuente fue el celular, la computadora y otros que influyen en el rendimiento

académico.

Finalmente, Quesada y Castro (2021) en su estudio sobre la inclusién digital en el
aprendizaje determind la relacion entre la inclusion digital y el rendimiento académico
universitario. La metodologia aplicada fue una poblacién de 122 estudiantes, se
encontré una correlacion Rho de Spearman (0.062) lo cual reflejo que se debe
capacitar a los estudiantes en herramientas digitales para tener igualdad de
oportunidades de acceso a las TIC y a los beneficios de la formacion por

competencias en espacios fisicos y virtuales.

1.3 Fundamentacion teérica.

La propuesta se fundamenta en los siguientes conceptos y proposiciones:

1.3.1 Metodologias Activas

Para Serna et al. (2013) estas metodologias activas tienen como fin un aprendizaje
significativo, donde el alumno es el protagonista de su aprendizaje, mientras que el
docente es un facilitador del proceso. Es funcién del docente proponer actividades
de clase y tareas que desarrollen una reflexion critica, pensamientos creativos, y una
comunicacion efectiva en el proceso de aprendizaje, asi como una asociacion con la
experimentacion. Las metodologias activas deben tener en cuenta el hecho de que
el aprender es experimental, la resolucion de problemas es compleja, el adquirir
conocimientos es relevante y coaprender es un soporte de grupo. También
manifiesta que en sus investigaciones ha podido resumir los principios educativos

comunes a las metodologias activas de ensefianza en:



a.- El desarrollo de escenarios con un contexto para problemas, casos o proyectos,
crea la necesidad de aprendizaje.

b.- El trabajo en grupos pequefios permite probar y desarrollar el nivel de
comprensién, la complejidad del problema propuesto al grupo puede generar la
distribucion de tareas y desarrollar responsabilidad, trabajo efectivo y aprendizaje
individual.

c.- La resolucion de problemas complejos requieren razonamiento e indagacion, por
lo que el planteamiento de estos problemas debe estar asociados a las situaciones
reales.

d.- El desarrollo de las soluciones debe orientar al estudiante a investigar nuevas

sapiencias, por lo que se debe establecer qué saben y qué necesitan saber.

En la propuesta hemos identificado metodologias activas que calzan con las
actividades a desarrollar en las sesiones de laboratorio para conseguir las
competencias requeridas; estas metodologias son Aula Invertida, Aprendizaje

cooperativo y Aprendizaje Colaborativo.

1.3.2 Aulainvertida

La necesidad de desarrollar temas profundos y complejos en tiempos cortos ha sido
sin duda uno de los problemas limitantes en la educacion. ElI hecho de exponer
conceptos basicos que sean el sustento de explicaciones mas complejas nos resta
tiempo de discusion, consultas, analisis y retroalimentacion, esto sumado a que no
todos los estudiantes tienen la misma velocidad de analizar y procesar conceptos
nuevos genera complejidad en el desarrollo de actividades sincronas de aprendizaje.
La posibilidad de estandarizar los conceptos basicos antes de una sesion es una
condicion esencial para poder profundizar temas complejos, ante ello la metodologia
de aula invertida cumple con este requerimiento, siempre y cuando se desarrollen y

limiten los recursos y estos estén orientados a cubrir los objetivos previstos.

Una de las metodologias que permite una mejor preparacion para las sesiones
sincronas es el Aula Invertida, con respecto a esto Lee J. et al. (2017) concluyen que
las metodologias de aula invertida aplicadas a instituciones de educacién superior

han generado un incremento en la comprensién de temas de clases y estas



experiencias han sido utilizadas para crear una guia de disefio de modelos de aula
invertida, las cuales han seguido un proceso de modificacién y adaptacion continuo.

Presenta también en su trabajo un disefio inicial de modelado de actividades para el

Aula Invertida desarrollado en base a la literatura consultada en su investigacion.

Figura 1

Diagrama de flujo para la elaboracion de material de Aula Invertida

1. Analysis 2. Design 3. Development 4. Implementation
Formative Evaluation
Goal Analysis (o) Objective Define Material Development
3 Formative Evaluation
Content Analysis 5 | Content Feature Design Shooting - Material (content)
Allocate content into @ -Sequences, hierarchy - Clips (technology)
Online and F2F session g’ -Interactivity Editing
Online F2F @ Physical Feat S Lo
o, s QN | ErivoalFostue Design: | ( LEYREE SRS
Less challenging  More challenging g -After activity (quiz) 2 IP
Unequivocal Equivocal - Study schedule - Length
leaming content  leaming content - Formative evaluation - Speed control
- Audio quality
Uni-directional.  Multi-directional,
Asynchronous  Synchronous
interaction interaction
5. Design 6. Development 7. Implementation
Formative Evaluation
Learner Analysis Initial Activity Design Quiz Development
Motivation -Verification quiz Class Implementation
. . - Mini-lecture Worksheet
i i Development Scaffolding Group
Prerequisites 1
raia il N | Main Activity Design Activities
/\CCCSSIhl]Il)’. Attitude to - “Task/Problem Instructor’s Note
technology o (Time/load allocation, Development Formative Evaluation
g On/F2F connection, - Activities monitoring
Technological @, Procedural organization, - Reflection journal
Environment Analysis o) Main focus)
Facilities, Devices 3 -Instructor’s role
External Feature Design
- After activity
- Ground rule
- Study schedule

Nota. En la figura, se muestra la secuencia y puntos a considerar para desarrollar las actividades de
aula invertida. Tomado de Development of an instructional design model for flipped learning in
higher education, por Lee et al, 2017.

La definicién mas simple del Aula Invertida la realiza Lage et al, 2000, donde sefialan
que “invertir la clase significa que los eventos que tradicionalmente toman lugar

dentro del aula ahora toman lugar fuera de clase y viceversa”. El modelo de
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aprendizaje invertido mostrado en la Figura 2 manifiesta la diferencia con el modelo
de Aula tradicional, y se puede apreciar que los procesos de nivel mayor son
desarrollados con acompafiamiento, consiguiendo una mejor comprension del tema

a tratar.

Una seleccion importante es como realizar la retroalimentacion a los estudiantes en
funcion de los resultados del aula invertida, sila tarea ha sido desarrollada de manera
adecuada, pues algun comentario general asincrono podria ser una buena
alternativa, pero si la tarea no ha sido desarrollada correctamente una sesion

sincrona es la mejor alternativa segun Lee et al. 2016.

Figura 2

Taxonomia de Bloom

Nota. En la figura, se muestra las actividades a desarrollar en aula invertida vs aula tradicional.
Tomado de Tesis PUCP (p 24), por Rodriguez, 2019

Lo que determina que no solo es definir qué actividades son remotas o previas a la

sesidn y que actividades son sincronas, sino lo que debe definirse con mucho criterio
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es como se interrelacionan estas actividades para maximizar resultados y recursos

tanto tecnoldégicos como humanos.

1.3.3 Aprendizaje cooperativo

Segun Rodriguez et al (2017) EI AC es un método de aprendizaje basado en el
trabajo en equipo de los estudiantes. Incluye diversas y numerosas técnicas en las
que los alumnos trabajan conjuntamente para lograr determinados objetivos

comunes de los que son responsables todos los miembros del equipo.

Johnson y Holubec (1999) sefialan que son cinco los elementos basicos que forman
el AC.

1. La interdependencia positiva: puede definirse como el sentimiento de necesidad
hacia el trabajo de los demas.

2. La interaccion “cara a cara” o simultanea: en el AC, los estudiantes tienen que
trabajar juntos, “aprender con otros”

3. La responsabilidad individual: cada miembro, individualmente, tiene que asumir la
responsabilidad de conseguir las metas que se le han asignado.

4. Las habilidades sociales: necesarias para el buen funcionamiento y armonia del
grupo, en lo referente al aprendizaje y también vinculadas a las relaciones entre los
miembros.

5. La autoevaluacion del grupo: implica, que a los alumnos se les dé la oportunidad

y que sean capaces de evaluar el proceso de aprendizaje que ha seguido su grupo

Los trabajos grupales son comunes en la educacion superior, pero el solo hecho de
formar un grupo para realizar una actividad no implica un aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje radica en el apoyarse en los integrantes del grupo para llegar a
entendimientos en conjunto y esto solo se logra con actividades muy bien
desarrolladas para ese fin. Cabe mencionar también que el aprendizaje cooperativo

se realiza con tareas y roles definidos por el docente.
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1.3.4 Aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo difiere del cooperativo en que el grupo de trabajo
desarrolla el autoaprendizaje y el grupo es capaz de definir tareas en funciéon de
objetivos, distribuir las tareas teniendo como punto de referencia las habilidades y

fortalezas de los participantes.

Para Collazos C. et al. (2001) el aprendizaje colaborativo es el uso instruccional de
pequefios grupos que trabajan juntos para maximizar su propio aprendizaje. Las
herramientas colaborativas deben enfatizar aspectos como el razonamiento,
autoaprendizaje y aprendizaje colaborativo. Fomentando el trabajo colaborativo,
desarrollo de competencias, las relaciones interpersonales y las habilidades
sociales; ayudando a desarrollar valores de empatia, ayuda mutua, participacion,
solidaridad, la asuncion de responsabilidades y la mejora de la comunicacién, entre

otros aspectos.

Garcia (2021) afirma que el aprendizaje colaborativo mediado por internet debe ser
estructurado y disefiado en programas de educacion superior ya que se potencian

no solo conocimientos sino también habilidades transversales de trabajo en equipo.

Al compartir la informacion, el estudiante responsable de cada tema podra reflexionar
si ha comprendido adecuadamente la lectura y podra consultar al grupo algunas de
las dificultades que ha tenido para entenderlas. Ademas, mediante este compartir,
cada integrante se enriquecera de la informacién global de la lectura y no solamente
de lo preguntado en la tarea. Para el lector, el aprendizaje se vuelve significativo al
retener la informacion, reestructurarla y poder reelaborarla al explicarla a los demas
(Slavin et al, 2003).

Como es mencionado por Johnson et al, 1999, la reflexion por parte de los
estudiantes sobre su propio desempeio y sobre la ejecucion de la tarea permite que
el trabajo colaborativo sea eficaz. El docente debe ayudar a los estudiantes en este

proceso de reflexion a fin de que ellos puedan utilizar estrategias, metas cognitivas
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durante la realizacion de la tarea grupal, que les permita evaluar si lo realizado va de

acuerdo al objetivo de la clase, de la tarea y del grupo.

El aprendizaje colaborativo se enfoca en la meta, es estructurado y depende del

docente mientras que el aprendizaje cooperativo se enfoca en el proceso y depende

del alumno (Rodriguez, 2015) plantea el siguiente cuadro comparativo

Tabla 1

Diferencias entre el Aprendizaje Colaborativo y Cooperativo

Caracteristicas

Aprendizaje Colaborativo

Aprendizaje Cooperativo

Flexibilidad Estimula la creatividad Posee reglas rigidas
Requiere de una | Requiere de una
- preparacion menos | preparacion mas avanzada
Preparacion

avanzada para trabajos

con grupos de estudiantes

para trabajar con grupos de

estudiantes

Uso de tecnologia

Software: No determinante,
debe

posibilidades virtualmente

flexible, brindar

limitadas

Software: Es rigido,
contiene todo lo que se

puede y no hacer.

Asumir

responsabilidades

Se da una division de
tareas para posteriormente
integrarlo para la
consecucion de los
objetivos, la motivacién es

extrinseca.

Requiere de una division
de tareas entre los

componentes del grupo.

Participacion o

aportacion

Los estudiantes deben de

dudar de las respuestas

Los estudiantes deben

aceptar las respuestas

Participacion del

profesor

Se comparte la
responsabilidad, el
conocimiento se construye
de forma grupal. El

profesor da las bases

El profesor es responsable
de estructurar el proceso

para llevar la tarea a cabo

14



Nota. En la tabla, se muestra las actividades a desarrollar en aula invertida vs aula tradicional.
Tomado de El aprendizaje colaborativo y el aprendizaje cooperativo en el ambito educativo (p 9),
por Rodriguez, 2015

1.3.5 Realidad Aumentada (RA)

Una dificultad que se presenta en la difusion de conceptos en ingenieria es el nivel
de abstraccion que se debe conseguir y el poder asegurar que todos imaginen lo
mismo al describir los conceptos, los recursos como la RA disminuyen los tiempos
de entendimiento y permiten que el alumno pueda describir los conceptos con sus
propias palabras. Si bien esto también se podria realizar con videos, se entiende que
el modelar un equipo y poder visualizarlo desde perspectivas diferentes teniendo el
control de sus diversas opciones repercutira en el entendimiento, el interés y la

investigacion.

Segun Bazarof et al. (2017) las instituciones educativas estan interesadas en
introducir métodos mas productivos para mejorar la interaccion del aprendizaje y
aumentar el nivel de comprension y adquisicion de informacién por parte de los
alumnos. Los estudios realizados han permitido desarrollar nuevo material didactico
educativo. Los materiales de la aplicacion movil incluyen informacion de RA
destinada a la realizacion de formacién practica y estudiando los elementos del
estandar. Por tanto, es posible comparar los métodos de educacién antes y después,
asi como evaluar los aspectos positivos y negativos de este material formativo en
relacion con el conocimiento y la motivacion del alumno en relacién con los
materiales didacticos estandar; los estudiantes se sienten comodos trabajando con
los componentes de graficos 3D. Ademas, la aplicacion RA movil es un programa

intuitivo que no requiere estudio adicional.

1.3.6 Competencias

Hoy en dia el concepto de competencias esta vinculado también al desarrollo de
modelos y proyectos educativos en instituciones de nivel superior, Serna et al. (2013)
manifiesta que las competencias no solo son un conjunto de conocimientos sino

también habilidades, destrezas, actitudes y valores que al ser aplicados en una tarea
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o trabajo generan un mejor desempefo que ayuda al cumplimiento de objetivos del
proceso pedagogico de aprendizaje. Por lo que estas competencias tienen como

caracteristicas habilidad, conocimiento, rol social, imagen, rasgos y motivos.

Las competencias que deben adquirir los estudiantes en las universidades son
difundidas por cada una de las facultades; los cursos y laboratorios deben generar
tareas y actividades para poder desarrollarlas de forma adecuada. Aqui aparece
también la disyuntiva de como evaluar estas competencias, si manteniendo los
mecanismos tradicionales de evaluacion o aplicando mecanismos que permitan
generar una evaluacion mas exacta de las competencias y los tiempos empleados
para desarrollarlas, aunque esto signifique incrementar documentacion y los tiempos

de evaluacion.

1.3.7 La Rubrica

El desarrollo y empleo de rubricas ha llevado a clarificar en el proceso de ejecucion
de actividades de aprendizaje lo que debe ser desarrollado por el estudiante y lo que
debe ser evaluado por el docente. Una rubrica da objetividad a la evaluacion de
desempefio de tareas o procesos e incluso de competencias personales, y sirve
como un recurso de retroalimentacién para el estudiante. Con las rubricas y las
evaluaciones objetivas podemos tener una referencia del nivel de aprendizaje de los
estudiantes, pero tendriamos que tener en consideracion otros parametros del

aprendizaje como los tiempos invertidos.

Stevens y Levi (2013) sefialan seis razones para el uso de rubricas:
- Brindan una retroalimentacion oportuna.

- Preparan a los estudiantes para usar comentarios detallados.

- Fomentan el pensamiento critico.

- Facilitan la comunicacion entre los involucrados.

- Ayudan a refinar los métodos de ensefianza.

- Nivelan la relacién entre los involucrados.

16



1.3.8 Desempeino académico

Ante las necesidades en el proceso de aprendizaje o ensefianza de como medir el
conocimiento adquirido por los estudiantes durante el aprendizaje, aparecen
términos como rendimiento, logro o desemperio académico. Algunos autores pueden
considerar que son sindnimos como lo menciona Rodriguez (2019). El rendimiento
o logro académico es definido como la adquisicidon de conocimiento o habilidades a
través de la experiencia, el estudio o la ensefianza. El logro académico es
comunmente estudiado para medir el aprendizaje. El aprendizaje es medido por
notas, evaluaciones del curso, pruebas estandarizadas, evaluaciones iniciales o
finales, observacién, analisis de la produccion del estudiante, portafolios, entrevistas

de salida y encuestas a estudiantes.

Actualmente las aptitudes no tienen un peso significativo en la calificacion ya que la
forma de poder evidenciar cuantitativamente el nivel alcanzado en el desarrollo de
competencias por parte de los estudiantes es sin duda para muchas instituciones
educativas el rendimiento académico que es basado en el resultado de evaluaciones
objetivas. Probablemente en el transcurso del tiempo la forma de calcular este
rendimiento tenga muchos cambios, pero actualmente con sus fortalezas y
debilidades este concepto es uno de los referentes para la medicién de proyectos
educativos, ya que puede proporcionar un punto de partida a la implementacion de

los proyectos.

En la institucion educativa donde se desarrolla la propuesta se entiende el
rendimiento académico como una funcion de los resultados de las evaluaciones
objetivas del curso, incluyendo la nota de las sesiones del laboratorio. Las notas de
laboratorio pueden contener una nota de desempefio o actitud del alumno al realizar

las actividades, pero representan un porcentaje minimo.
Para esta investigacion definiremos el desempeno académico no solo como una

medida de las aptitudes y conocimiento sobre un determinado tema, sino también el

tiempo invertido para conseguirlo. La propuesta centra su atencion en conseguir el
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desarrollo de conocimientos y habilidades en tiempos limitados, y debido a ello la

necesidad de recurrir a metodologias y recursos tecnoldgicos existentes.

Un ejemplo aclaratorio de estos conceptos podria ser el siguiente: Los alumnos A'y
B obtienen exactamente las mismas notas en sus evaluaciones objetivas por ello sus
promedios en el curso son iguales es decir a nivel de la institucion ambos presentan
el mismo rendimiento académico, pero si el alumno A invirtié 30 horas para conseguir
estas notas mientras que el alumno B utilizé solo 10; tendriamos que el alumno B
consiguié un mejor desempefio académico, pero este desempefio es mas dificil de
cuantificar e incluso es mas importante para el estudiante que para la institucién. Por
ello la evaluacion en el desempeno académico tal vez sea mas objetiva desde una

encuesta que desde el analisis en los promedios finales del curso.

También es importante entender que el desempefio puede depender de muchos
factores ligados a cada estudiante como, por ejemplo: su capacidad de analisis, el
conocimiento de los cursos previos, su grado de concentracion, capacidad de trabajo
en equipo, etc. Pero los recursos tecnoldgicos y metodologias activas soportan esta

mejora.

14 Caracterizacion del contexto.

Los estudiantes del curso son jovenes de entre 19 y 23 afos que pertenecen en
estos tiempos a la generacion Z, que estan en el 4to afio de estudios universitarios
y por iniciativa estan inmersos en el uso de herramientas tecnolégicas que son parte
de su dia a dia, pero requieren reforzar competencias blandas de trabajo en equipo

y comunicacion asertiva.

Diaz et al. (2015) definen la generacion Z como la que esta conformada por todas
aquellas personas que nacieron entre finales del siglo XX y la primera década del
siglo XXI. La tecnologia es, para la mayoria de ellos, parte central de su vida y casi
una extension de su propio cuerpo. Los Z enfocan el trabajo, el aprendizaje y los

juegos de manera diferente, ya que captan rapidamente la informacién multimedia
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de imagenes y videos, igual o mejor que si fuera texto. En su capacidad multitarea,
pasan el menor tiempo posible en una tarea determinada y abren el mayor numero
de frentes posibles, provocando pérdida de productividad, disminucién en la
concentracién y se acortan los periodos de atencion, cambian muy rapido de un tema
a otro. La generacién Z tiende a ser mal oyente debido a que tiene menos en cuenta

lo que otros tienen que decir.

La mayoria de los estudiantes acostumbrados, por las metodologias de aprendizaje
usadas, a mecanizar el desarrollo de problemas, no analizan de los resultados y no
pueden justificar técnicamente en detalle el principio de funcionamiento de los

equipos y el comportamiento de los parametros eléctricos.

Por otro lado, los docentes que por su especialidad no han seguido cursos sobre
pedagogia, utilizan métodos de ensefianza que les fueron aplicados a ellos en su
etapa de estudiantes, y si bien es discutible si estos métodos fueron apropiados o
no, lo relevante es que las fortalezas, debilidades y necesidades de los estudiantes
de hoy son diferentes a las de 5, 10 o 20 afios atras. Y no conocer las caracteristicas
de la generacidon que esta en las aulas puede influir en crear un rechazo a ciertos
cursos y no precisamente por los temas sino por la forma de desarrollarlos.

Para los laboratorios presenciales la institucion cuenta con un ambiente que contiene
Fuentes de tension, Motores Jaula Ardilla, Motores de Rotor Bobinado, Generadores
Sincronos y Motores DC como equipos a ser evaluados, equipos para generar
condiciones de evaluacion y con instrumentos de medicién de parametros eléctricos.
Debido al aislamiento social producto de la pandemia se utiliza desde el 2020-1 la
plataforma LV-SIM que cuenta con equipos e instrumentos similares y ha permitido
pasar del laboratorio presencial al virtual sin cambios radicales de objetivos o

competencias.
El curso de Maquinas Eléctricas tiene catorce sesiones de teoria de tres horas por

semana, los laboratorios se estructuran en horarios de nueve alumnos vy tres jefes

de practica con cinco sesiones de tres horas cada quince dias.
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Figura 3

Horarios de clase y laboratorios del curso de Méaquinas Eléctricas

Cla 0311 43 VIE 10:00-13:.00 C A207

SAB 13:00-17:00 AA201
SAB 15:00-17:00 AA202

MAR 14:00-17:00 K U109
LUN 14:00-17:00 K U108
MIE 14:00-17:00 K U108
VIE 14:00-17:00 K U109
MAR 17:00-20:00 K U109

15 SAB 06:00-11:00 E Ad03
SAB 08.00-11:00 E Ad05

Pra 0311 43

Lab 0311
Lab 0812
Lab 0813
Lab 0614
Lab 0813

MAQUINAS ELECTRICAS 425

[ 4= T 4 R 4 s R = 4 s |

Exa 0811

Nota. En la figura se muestran los horarios, la cantidad de matriculados, los dias y la secuencias en
la que se realizan las sesiones.

La metodologia de ensefanza en el laboratorio sigue la estructura de las clases
magistrales. El laboratorio empieza con una evaluacion de entrada, que mide los
conceptos que se encuentran en la guia del tema a desarrollar y los libros del curso,
cuenta con una duracion de 20 min. Luego, se realiza una revision de los principios
del funcionamiento, para ello el jefe de practica realiza una exposicion utilizando
segun el tema componentes desarmados, fotografia o pizarras, resuelve o realiza

preguntas en aproximadamente 35 min.

Después, los alumnos realizan el cableado e instalacion de instrumentos, asi como
medicion de parametros eléctricos estaticos, segun los esquemas de la guia. El jefe
de practica distribuye a los estudiantes las tareas de seguridad, recopilacién de
informacion y modificacién de condiciones del equipo en 30 minutos, revisa la
instalacion, da la aprobacion para energizar el circuito y realizar las tomas de datos,
es decir la medicién de parametros eléctricos variables, a diferentes condiciones y
configuraciones todo se realiza segun las indicaciones del jefe de practica, esto

dentro del lapso de 60 a 70 minutos.

Finalmente se tienen entre diez a veinte minutos para que se ordenen en equipos e

instrumentos. Se realiza por parte del jefe de practica una explicacion de los calculos
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y graficos que se deben realizar en el informe y se resuelve consultas que puedan
tener los estudiantes, con esto se finaliza la sesion. Los alumnos deben reunirse
después de la sesion por iniciativa propia para revisar sus resultados de calculo, ver
las graficas obtenidas, determinar observaciones, conclusiones y elaborar el informe
que es entregado a los tres dias de realizado el laboratorio. Cabe mencionar que
como las actividades sincronas son desarrolladas con el permanente
acompafamiento del jefe de practica, las guias no detallan los pasos exactos a

seqguir y son muy generales.

Debido a la pandemia la universidad ha adquirido un software que permite realizar
los ensayos utilizando la misma estructura de la metodologia presencial. Las
evaluaciones son realizadas en linea a través de una plataforma institucional, la
explicacion de conceptos se realiza mediante la plataforma de conferencias Zoom y
el desarrollo de la toma de datos lo hace cada estudiante ingresando al software,
compartiendo la imagen de la pantalla en la sesion si el jefe de practica lo requiere,
llevan el simulador a las condiciones solicitadas para las diversas tomas. Los datos
y la informacién son colocadas en un Excel, se completan las tablas para la
evaluacion del equipo. Finalmente se resuelven preguntas de los alumnos sobre la

informacion obtenida y se dan las pautas para la generacion del informe.

Las estadisticas del curso en los ultimos 16 afos (2006-2 al 2021-1) en 30 semestres

muestra para una poblacion de 1671 alumnos la siguiente distribucion de notas.
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Figura 4

Histograma de notas acumuladas
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Nota: Notas acumuladas de 16 semestres del curso de maquinas eléctricas.

Revisando las estadisticas del curso de Maquinas Eléctricas se observa que 60 %
de los estudiantes, barras rojas, pasan el curso con casi el minimo aprobatorio y solo
el 4% presenta notas mayores a 16. Esta debilidad en el desarrollo de competencias
ocasiona en los estudiantes poco interés en el area eléctrica, genera una produccion
limitada de investigaciones y una falta de reconocimiento del area eléctrica de la

carrera a nivel industrial.

1.5 Objetivos y metas.
1.5.1 Objetivo general

- Mejorar el desempefio académico de los estudiantes del curso de Maquinas
eléctricas para lograr las competencias requeridas en la carrera de ingenieria
con el empleo de metodologias activas y recursos tecnologicos en las sesiones

del laboratorio.
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1.5.2 Objetivos especificos

Incorporar la metodologia de aula invertida como estrategia de aprendizaje en
los laboratorios del curso de Maquinas Eléctricas.

Incorporar la metodologia de aprendizaje colaborativo y cooperativo como
estrategia de aprendizaje en el curso de Maquinas Eléctricas.

Incorporar el uso de la RA y otros recursos tecnoldgicos como parte de la
estrategia de ensefanza.

Redisefar las evaluaciones sumativas en funcion de las actividades del

laboratorio.

1.5.3 Metas

a.

Metas de Ocupacién

Contar con ocho jefes de Practica de laboratorio con dominio del tema técnico,
con capacidad de direccion de actividades colaborativas que guien al alumno a

conseguir los objetivos de aprendizaje.

Metas de Implementacién

Desarrollo de cinco talleres de capacitacion para jefes de practica para facilitar
el desarrollo de las sesiones de laboratorio.
Desarrollar cinco sesiones con cuatro repeticiones por sesion, manteniendo la

metodologia propuesta e involucrando a los alumnos del curso.

Metas de Produccién

Cinco guias de laboratorio para el desarrollo de ensayos con aplicacion de
metodologia de aula invertida, diez audios, diez videos previos al laboratorio,
enlaces de materiales y canales de comunicacion en plataforma institucional.
Cinco modelos 3D para RA que den soporte a la explicacion de la forma de
operacidn del equipo y cuestionarios de comprension de conceptos.

Cinco evaluaciones formativas con experiencias calculadas de laboratorio
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- Diez evaluaciones sumativas en funcion de objetivos y ensayos de laboratorio.

- Cinco rubricas de laboratorio para medir el desempeno.

1.6 Estrategia Operativa

1.6.1 Fases:

La realizacidon de la propuesta supone planteamiento de trayectorias a partir de los
objetivos especificos propuestos. Todo esto se distribuye en las siete fases que tiene

la propuesta.

Fase 1: Sensibilizacion y coordinacién con los involucrados.

La propuesta comienza con la presentacion de las bases y objetivos de la propuesta
al docente encargado del dictado del curso y al jefe de seccion, para verificar que las
actividades a desarrollar estén acordes con los objetivos del curso y que generen un
valor agregado que capte la atencion de los estudiantes y los involucre en su

aprendizaje mejorando el desempefio académico.

Con la aprobacion de los lineamientos, se presenta a todos los docentes y jefes de
practica involucrados en la implementacién: los objetivos, beneficios, lineas de
tiempo, metas, actividades de involucramiento y al investigador responsable de la
propuesta; a fin de que puedan brindar el apoyo en las diversas etapas de la
implementacion. Debido a que los entregables de la implementacion radican en la
ejecucion de recursos de aprendizaje y planificacion de actividades, el investigador
puede recopilar informacion de los involucrados y proponer la estructura y contenido

de los entregables, pero todo debe tener la aprobacién del docente del curso.

Fase 2: Planificacion.

Se desarrolla una estructura general de la sesién del laboratorio en la que cambien
los recursos de acuerdo al tema a desarrollar, 5 temas para las 5 sesiones de
laboratorio. Esta estructura contempla un aprendizaje basado en la taxonomia de
Bloom, que inicia con pensamientos de orden inferior como conocer, comprender,

aplicar y continuar con conocimientos de orden superior como analizar y evaluar.
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El disefio contempla el trazado de actividades técnicas propias del tema a
desarrollar, distribuidas de una forma que permita el aporte de todos los estudiantes.
Estas actividades, como lo muestra la figura 2, se dividiran en una actividad sincrona

y una actividad previa asincrona de aula invertida.

Por ello, el disefio plantea crear actividades que en la primera etapa de pensamientos
de orden inferior utilicen autoaprendizaje y aprendizaje cooperativo de forma
asincrona por medio del Aula Invertida, teniendo como recursos pedagdgicos

aplicativos de RA, Software de simulacion LVSIM y Hojas de Excel Colaborativo.

Para el desarrollo de actividades de pensamientos de orden superior se plantea en
forma sincrona utilizar aprendizaje colaborativo adaptado al analisis del aplicativo de
RA, los resultados obtenidos en los ensayos y a la resolucion de la tarea académica

que es un aprendizaje basado en casos (ABC).

El disefio de las actividades estara a cargo del investigador, pero el docente del curso

es el que validara su aprobacion.

El disefio incluye la revision y/o reescritura de los objetivos y competencias a
desarrollar en cada sesién del laboratorio, verificando que cumplan los
requerimientos del curso y que estén expresados de forma simple y entendible para
docentes y alumnos. Las competencias que se deben desarrollar de forma general

en cada sesioén de laboratorio son:

- Explicar la forma constructiva del equipo a evaluar.

- Explicar el principio de funcion

- amiento fisico, eléctrico y magnético del equipo a ensayar.

- Calcular parametros constructivos del equipo en funcion de un modelo
matematico.

- Analizar el comportamiento de las variables eléctricas y mecanicas del equipo
en operacion y en falla.

- Seleccionar técnicamente un equipo en funcion de los requerimientos
determinando ventajas y desventajas operativas.
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Para conseguir lo anterior, la propuesta contempla invertir el acompafiamiento
docente en las actividades, utilizar metodologias activas y recursos tecnologicos de
forma que el alumno se involucre mas en su aprendizaje y mejore su desempefo

académico.

Se proponen tres etapas para el desarrollo de los laboratorios:

- La etapa previa a la sesion contempla la revisién de conceptos, la ejecuciéon de
los ensayos por medio del simulador, el llenado de los resultados en tablas, la
generacion de curvas de tendencias y finalmente el control de lectura del
laboratorio. Se entrega a los estudiantes un aplicativo de RA donde el
participante pueda ver los componentes internos y los principios eléctricos y
magneéticos que producen la operacion, este aplicativo va acompafado de un
cuestionario de autoevaluacion de cinco preguntas de opcion multiple, que tiene
como misién generar un entendimiento ordenado. Se redisefan las guias del
laboratorio teniendo como soporte el software de simulacién y el hecho que los
alumnos pueden usarlo en cualquier momento. Las guias detallan los conceptos
fundamentales y el paso a paso de como realizar los ensayos, se acompafa la
guia con un video tutorial de 5 minutos de duracién donde se aprecia la ejecucion
y toma un par de puntos de cada ensayo, los datos deben ser colocados en un
Excel colaborativo. La cantidad total de puntos es distribuida entre los integrantes
del grupo, los cuales al finalizar las tomas deben generar curvas de tendencias
y evaluar la coherencia en los datos tomados, si los datos no presentan una
tendencia tedrica deben evaluar cémo estan configurando sus instrumentos y
hacer la correccion al comparfiero que genera la inconsistencia asi como también
debatir las preguntas del aplicativo; luego de esto, el alumno debe ingresar a la
plataforma y realizar su control de lectura en linea antes de la realizacion de la
sesion. El control de lectura consiste en 4 o 5 preguntas de opcion multiples
referidas a conceptos fundamentales, el aplicativo y condiciones de los ensayos
realizados.

- La etapa de desarrollo de la sesion contempla la retroalimentacién del control de
lectura, la explicacion de principios de funcionamiento y operacién de los equipos
mediante recursos tecnoldgicos, la validacion de los resultados obtenidos en los
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ensayos, el acompafiamiento docente en el planteamiento y resolucion de los
calculos de parametros de los equipos, asi como en los problemas de la tarea
académica. Esta tarea académica consiste en desarrollar hojas de calculo para
determinar el comportamiento de los parametros eléctricos del equipo ante una
condicién de operaciéon o en responder a requerimientos de un cliente, recreando
la solucion en la plataforma de simulacion LVSIM.

- La etapa final post sesion contempla que los integrantes del grupo plasmen en
un informe, la informacién obtenida segun el formato de la seccién y la resolucién
de la tarea académica, teniendo tres dias para analizar y verificar el contenido,
luego de la entrega deben ingresar a la plataforma y realizar la prueba de salida
que consiste en cuatro o cinco preguntas de opcidn multiple referidas a evaluar
y analizar el comportamiento de parametros del equipo en operacién. De esta

manera, se completan las actividades propuestas de la sesion del laboratorio.

Fase 3: Implementacion.

La implementacién se lleva a cabo con la elaboracién de los recursos, redisefio de
guias de laboratorio con un formato que muestre los objetivos y el detalle paso a
paso de cada uno de los ensayos a realizar, de manera que el alumno pueda ejecutar
en el simulador los ensayos sin acompafiamiento docente. Se trata de elaborar
videos de ensayos donde se muestre, la forma de realizar las conexiones,
configuraciones y la toma de un par de puntos por ensayo; las tablas de puntos de
los ensayos en un Excel colaborativo; los controles de lectura donde se pueda medir

la revision de la guia previa a la ejecucidn del laboratorio.

El desarrollo de los aplicativos tal vez es la parte que requiera mayor tiempo, no solo
por la elaboracion propia sino también por identificar como puede mejorar la
comprensién de los conceptos de funcionamiento y operacion del equipo. El
aplicativo contempla por ello la visualizacién de las partes principales del equipo a
ensayar y permite visualizar mediante representaciones los campos magnéticos que

generan el funcionamiento de los equipos.
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La prueba de salida debe medir el entendimiento de los procesos de operacion y falla
de los equipos, asi como una evaluacion de los ensayos, sus resultados y la

aplicacion de la informacion en un ambiente laboral.

Fase 4: Ejecucion

Los lineamientos son entregados a los jefes de practica, quienes estaran a cargo del
monitoreo, ejecucién y control de las actividades. Para ello se realizan talleres
previos con todos los jefes de practica donde se desarrollan las actividades por cada
sesién, para que cada grupo de alumnos tenga una experiencia similar

independiente del jefe de practica asignado.

Los jefes de practica de cada grupo son los responsables del desarrollo de la sesion
bajo el lineamiento de la propuesta y tienen la libertad de direccionar la sesién segun

su criterio y experiencia.

Fase 5: Encuestas y Entrevistas

En esta fase se realizaran encuestas y entrevistas a los involucrados del curso,
alumnos, docente, jefes de practica y jefe de seccion. Asimismo, se revisara la forma
de plantear los problemas, las notas de las practicas y examenes y los promedios

finales.

La recopilacion de la informacién debe estar a cargo del investigador, pero el analisis

de los resultados debe realizarse con el acompanamiento del docente del curso.

Fase 6: Difusion.

La difusién de lineamientos, informacion, modo de ejecucion, materiales y otras
necesidades se realizara de acuerdo a los involucrados, en el caso de informacién
general a alumnos, se realiza en la sesion de clase y esta a cargo del docente, en el
caso de informacion particular, realimentaciones o evaluacién puntal, se realiza en
los laboratorios entre alumnos de un grupo y jefes de practica, la informacion de
cdmo realizar las actividades sera por medio de reuniones del docente, jefes de
practicas y el investigador. La difusion de la propuesta, sus objetivos y resultados

debe estar a cargo del docente del curso.
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Fase 7: Monitoreo.

Después de cada laboratorio se realiza la revision de las evaluaciones, se identifican
los puntos no comprendidos, para que puedan ser repasados en clase antes de las
practicas calificadas, se elaboran dos encuestas a los estudiantes, referidas a su
apreciacion sobre el desarrollo de las sesiones del laboratorio, una antes del examen
parcial y la otra antes del examen final. Estas encuestas permitiran reajustar las
actividades o estructura en funcion del punto de vista usuario. El monitoreo debe
estar a cargo del investigador, pero el analisis de los resultados debe realizarse con

el acompafamiento del docente del curso.

1.6.2 Riesgos:

Los riesgos contemplados para el desarrollo de la propuesta son:

- El docente, los jefes de practica o el jefe de seccion, no estén de acuerdo con
las metodologias, porque podrian originar una inversion de tiempo y/o dinero, y
la accion frente a esto seria mostrar de forma clara los beneficios para
sensibilizarlos con la propuesta.

- Plantear actividades que no permitan conseguir las competencias, que generen
mucha carga cognitiva a los estudiantes o requieran mucho tiempo para ser
desarrolladas y la accion frente a esto es pedir opiniones, realizar las actividades
y medir los tiempos, crear actividades o resoluciones de respaldo y estar
dispuestos a realizar modificaciones si estas permiten mejorar las experiencias.

- Desarrollar recursos con errores, no acabarlos a tiempo, que los recursos
generen actividades muy extensas o complicadas y la accion frente a esto es
realizar revisiones por parte de todos los usuarios responsables de la docencia,
definir los objetivos principales que deben ser cubiertos y darles prioridad segun
los limites de tiempo, en el caso de los aplicativos usar las Heuristicas de Nielsen
para verificar el disefio de la interface usuario.

- Los participantes no desarrollan las actividades propuestas para la sesién, no
participan activamente, o no tienen los conocimientos basicos o la predisposicion

para realizar las actividades, la accién a tomar dependera del jefe de practica del
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grupo entendiendo que debe evaluar si pueden cubrirse los objetivos en el

tiempo asignado.

1.7 Recursos Humanos.

La propuesta para su implementacion requiere de la colaboracién de:

- El docente del curso. Es el encargado de definir los objetivos y verificar que se
estan cumpliendo, asi como de realizar coordinaciones con los jefes de practica.
Responsable de validar los materiales didacticos y de seleccion de equipos a
modelar y definir acciones correctivas en base a encuestas.

- Ocho jefes de practica cuya edad promedio es de 40 afios. Son los encargados
de la ejecucién de la propuesta, apoyar en la modificacion de materiales
didacticos y seleccion de equipos a modelar y plantear modificaciones o acciones
correctivas en base a encuestas.

- Elinvestigador, en la etapa de desarrollo define lineamientos de los recursos y
los procedimientos. Supervisa la implementacion de la propuesta y recopila la

informacion.

1.8 Sostenibilidad.

Sostenibilidad econdmica y financiera, si se invierte en la adquisicion de equipos
electronicos caso de Tablet o visores, el costo de mantenimiento es minimo y su
tiempo de reposicion o cambio es 5 afos y este costo puede ser prorrateado.
Ademas, el costo de adquisicion no limita la propuesta ya que puede utilizar los
dispositivos moviles de estudiantes y jefes de practica. El desarrollo sera generado

con personal de la institucién educativa, lo que disminuira la inversion.

La sostenibilidad técnica o cualitativa, estd garantizada por el compromiso de los
involucrados para buscar siempre la mejor forma de llegar al alumno, el problema
radica en no tener las herramientas pedagdgicas que deben ser reforzadas en los

periodos vacacionales como talleres a docentes.
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Habria que tener en cuenta también que la propuesta esta alineada con la vision de

la institucion.

- Ser un referente académico nacional e internacional en la formacion integral,
multi e interdisciplinar.
- Ser reconocida a nivel nacional e internacional por la calidad de sus

investigaciones.

Y los valores de “Excelencia académica” que es lo que busca esta propuesta al

mejorar la comprension de los temas del curso y el desempefio académico.

Con respecto a la viabilidad de la propuesta, se sustenta la parte técnica mediante
el recurso humano, la mision y plan estratégico de la institucidn. La viabilidad juridica
se encuentra normada por los lineamientos y la ética de la institucion donde se
desarrolla la propuesta de innovaciéon. Por otro lado, en el ambito sociocultural, esta
viabilidad esta sustentada por el grado de aceptaciéon y necesidad del alumnado a la
propuesta, ante el reconocimiento de sus competencias a desarrollar. La viabilidad
economica se apoya en que la implementacion de metodologias activas tiene por
costo el recurso humano, horas de disefio que son parte del tiempo que invierten en
desarrollo de material los jefes de practica y docentes del curso; la institucion cuenta
con un centro de tecnologias exponenciales en el area de ingenieria, que brindan un

soporte para la generacion de modelos 3D vy videos.

1.9 Presupuesto.

Se elabora el presupuesto a partir de los objetivos propuestos.

Tabla 2

Presupuesto de la propuesta de innovacién — Costos de RRHH
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L. - o Costo | Cantidad Costo Costo por
Objetivos Especificos Actividades ) L.
JHora |de Horas Parcial objetivo
- Replantear objetivos y
competencias de las Sesiones de reelaboracion
sesiones de laboratorio de objetivos y s/ 40.00 155/ 600.00| 5/ 600.00
segun requerimientos del  [competencias
curso.
- Incorporar el aula Modificacion de guias s/ 40.00 40| 5/ 1,600.00
invertida como estrategia Creacion de videos y audios | 5/ 40.00 40| s/ 1,600.00 s/ 2,600.00
de aprendizaje en los Elaboracian de preguntas T
- ) 5/ 10.00 40(5/  400.00
laboratorios del curso de formativas
-1 todologi
ncorpors{r n-'ue odoe Ogla:i Disefio y elaboracidn de
de aprendizaje colaborativo o )
i actividades colaborativas s/ 40.00 30| s/ 1,200.00 | 5/ 1,200.00
como estrategia de .,
o para cada sesién
aprendizaje.
- Incorporar el uso de la Modelamiento de equipos
lidad tad ¢ ap {4 ) s/ 35.00 160| 5/ 5,600.00
realida aumen‘a ayotros |en 3D (4 equipos) s/ 11,900.00
recursos tecnologicos como (Desarrollo de aplicativos
) s/ 35.00 180| 5/ 6,300.00
parte de la estrategia de (5 APK)
3 . Elaborar evaluacian en
- Actualizar el sistema de . A
. funcidn a competencias,
evaluacidn de los o i s/ 40.00 30| s/ 1,200.00 | 5/ 1,200.00
i objetivos y material
laboratorios del curso. ) )
difundido
Costo Total s/ 18,500.00
Nota. La tabla muestra los costos de los recursos humanos para el proyecto.
Tabla 3
Presupuesto de la propuesta de Implementacion - Activos
. . . . Costo
Opcion Descripcion Cantidad .. Costo Total
Unitario
B Uso de celulares propios de alumnos.
Opcion A . 3| S/ 1,200.00 | S/ 3,600.00
O compra de celulares de gama media
. Tablets: PC 57 Samsung SM-
Opcion B 3|S5/ 2,609.00 | S/ 7,827.00

TETONZKUPED

Nota. La tabla muestra los costos de los equipos de visualizacién de RA para el laboratorio.

Tabla 4

Costo total del proyecto

Tipo de opcion

Costo total

Opcion A+ RRHH

s/ 22,100.00

Opcion B + RRHH

s/ 26,327.00

Nota. La tabla muestra el costo total del proyecto segun las dos opciones de los equipos de

visualizacion de RA.
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1.10 Cronograma.

El cronograma de trabajo esta desarrollado de la siguiente manera:

Tabla 5
Cronograma de trabajo de la propuesta de innovacion
. Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Actividades
1lz]sla]lalz]lsla]a]lz]lslals]alals]a]alals]a]a]lals]a]s]alz]s]a
Fase 1: Sensibilizacion y coordinacion con los involucrados
Reuniones con involucrados en la
glaboracion y ejecucion del proyectode | x| x| »
innovacion (docentes y JP)
Fase 2: Disefio del proyecto.
Revision de materiales existentes HEIEIEIE
Revisign de estructuras de las sesiones ol el s
del Laboratorio, identificar recursos
Fase 3: Implementacion.
Elaboracion de actividades segin disefio
de la propuesta N N N N N
Elaboracion de recursos segln disefio de
la propuesta Y I B B B B EA B R B B
Validacidn de actividades y recursos b b b b
Face 4: Dezarrollo
Ejecucion de la propuesta b b b b b b
Coleccion de informacion ¥ ¥ ¥ W]« ¥ ¥ ¥
Face 5: Evaluacion.
Evaluacian de recursos A E
Evaluacian de actividades ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Ejecucion de encuestas y evaluaciones b b b b b b b
Face 6: Difusion.
Difusién de la informacisn [ LT LT T O T T 0T T Do Dol fod T 0] Tod Iu] [ 1 1]
Fase 7: Monitoreo.
Reuniones con involucrados para el
monitoreo de resultados y mejora X X X X
continua

Nota. La tabla muestra el cronograma del proyecto por semana.
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CAPITULO 2

INFORME DE LA EJECUCION DE LA EXPERIENCIA PILOTO

La experiencia piloto es aplicada a dos de las cinco sesiones del laboratorio del curso
de Maquinas Eléctricas, la sesién 3 donde se realiza el ensayo de “Generador
Sincrono” y la sesion 4 donde se realizo el ensayo de “Motor Sincrono”. En la sesion
del “Generador Sincrono” se aplicaron actividades de manera parcial para no
producir un cambio radical con respecto a las sesiones previas tanto para
estudiantes como para jefes de practica, en la sesién del “Motor Sincrono” se
aplicaron las actividades propuestas salvo la prueba de salida debido a que no todos
los horarios de laboratorio desarrollaron la propuesta y la cantidad de notas y el peso
debe ser el mismo para cada uno de los alumnos. Por ello el tiempo de preparacion
de materiales es cuatro semanas y la ejecucion de actividades del piloto cuatro

semanas mas.

La experiencia piloto tiene como objetivo principal:
- Mejorar el desempefio académico de los estudiantes del curso de Maquinas

eléctricas en la sesidn de laboratorio de motores asincronos.

Para ello se desarrollan los siguientes objetivos especificos:

- Incorporar la metodologia de aula invertida como estrategia de aprendizaje en la
sesion 3 y 4 del curso de Maquinas Eléctricas.

- Incorporar la metodologia de aprendizaje colaborativo y cooperativo como
estrategia de aprendizaje en la sesidn 4 del curso de Maquinas Eléctricas.

- Incorporar el uso de la RA como parte de la estrategia de ensefianza de la sesion

4 del curso de Maquinas Eléctricas.
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2.1 Mecanismo de evaluacion del piloto.

Los mecanismos de evaluacién de la experiencia piloto buscan medir de forma
subjetiva la percepciéon de los involucrados frente a la implementacién de nuevas
metodologias de aprendizaje y de forma objetiva, la mejora en el desempefio o
calificacion de los alumnos en el curso. Para la experiencia piloto se han considerado

4 mecanismos de evaluacion.

211 Encuesta en linea a los involucrados.

En la encuesta se mide la percepcion del uso de las metodologias activas y se
recogen las sugeridas de los estudiantes en torno al proceso de aprendizaje

mediante preguntas que han sido agrupadas en 2 bloques principales:

- Aula Invertida, trabajo previo a la sesién y aprendizaje cooperativo.
- Desarrollo del laboratorio incluyendo la actividad de generar solucion a

problemas, en funcion de la informacion obtenida en los ensayos.

21.2 Rubricas.

Las rubricas tienen como funcion la evaluacion objetiva independiente del punto de

vista del evaluador.

Se ha utilizado una rubrica para evaluar el desempefio en el laboratorio. Es decir,
como desarrollan, culminan y presentan las actividades planteadas en la sesion. Esta
rubrica debe ser llenada durante la sesién sincrona en funcién de las actividades

desarrolladas por los estudiantes.
Las rubricas son una referencia para medir la comprension de los conceptos del

laboratorio y es alineada a la nota de participacion obtenida por el estudiante en la

sesion.
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21.3 Estadistica de resultados.

Se recopilan las notas del control de lectura de los laboratorios, las pruebas de salida,
la puntuacion de las preguntas de la 4ta practica y del Examen Final, que estan

relacionadas al tema de la sesion en la que se realiz6 la experiencia piloto.

21.4 Entrevista.

Se realizan entrevistas a estudiantes, para recoger su opinion y sugerencias sobre
la metodologia usada en las sesiones del laboratorio de forma directa. Se selecciona

una muestra representativa del aula.

2.2 Instrumentos utilizados para la recoleccion de informacion.

Para la recoleccion de informacion electrénica se utilizaron diversos formatos y

plataformas como:

2.21 Documentos en Drive — Documentos Excel Colaborativos.

Para la metodologia de aula invertida se han generado en el Drive. En las tablas que
sefalan los alumnos de Excel para cada uno de los grupos en los distintos horarios
de laboratorio del curso. En las tablas que se senalan los alumnos colocan los
resultados obtenidos en sus ensayos. Cada participante es responsable de una serie
de datos, pero el grupo debe trabajar cooperativamente para detectar incoherencia
en sus resultados y realizar las correcciones necesarias, los jefes de practica tienen
el acceso para verificar los datos del grupo a su cargo y solicitar las correcciones si

los errores no son detectados por los participantes.

2.2.2 Grabacion de Sesiones de Laboratorios.

Las sesiones de Laboratorio por sugerencia de la Facultad deben ser grabadas y
colocadas en la plataforma institucional, esto permite ver si las metodologias han
sido correctamente aplicadas y sirve como un feedback para los jefes de practica.

36



2.2.3 Controles de Lectura del Laboratorio.

Los controles de lectura buscan medir el conocimiento con el que los participantes
ingresan al laboratorio, conocimiento que es reforzado por las actividades de aula

invertida. Los controles de lectura fueron colocados en la plataforma institucional.

224 Tarea Académica e Informe del Laboratorio.

La tarea académica tiene como objetivo conocer como se utiliza la informacién
obtenida en los ensayos, mientras que el informe busca analiza el criterio técnico
desarrollado por un aprendizaje colaborativo para determinar comportamientos del

equipo ante diversas condiciones de operacion.

2.2.5 Prueba de salida del Laboratorio.

La prueba de salida busca medir el conocimiento individual con el que los
participantes finalizan las actividades del laboratorio, al igual que los controles de

lectura las pruebas de salida han sido colocadas en la plataforma institucional.

2.2.6 4ta Practica Calificada y Examen Final.

La practica calificada y el examen final, son elaborados por la comprension de los
temas tedricos, mediante el desarrollo de ejercicios propuestos. Estos instrumentos

son utiles en tanto permiten analizar la comprension de los temas tedricos.

2.3 El proceso de ejecucion de la experiencia piloto.

Se explica como se ha realizado la sesion 4 de “Motor Sincrono”. Teniendo como

base que las sesiones son ejecutadas en grupos de 3 alumnos y un jefe de practica.

Inicialmente se determiné cuatro agrupamientos de materiales, aquellos que sirven

para comprender el funcionamiento del equipo, aquellos que permitiran realizar los
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ensayos, los que asocian los resultados de los ensayos a situaciones reales y

finalmente las evaluaciones sumativas.

Para el primer agrupamiento se elabor6é un aplicativo de RA, la finalidad es que
permita determinar las partes que conforman el Motor Sincrono, poder visualizar
cdmo aparecen los campos magnéticos que generan su funcionamiento, el consumo
eléctrico requerido y como estas variables se alteran al modificar las condiciones de
operacion. Para el aplicativo se cred un modelo digital 3D teniendo como referencia
el equipo sincrono que se tiene en la institucion, la programacion se realizé viendo
la mejor forma de mostrar todos los comportamientos principales del equipo. Se crea
como complemento una guia para el uso del aplicativo y un cuestionario de

autoevaluacion cuyo fin es guiar el autoaprendizaje.

En el segundo agrupamiento se defini6 que para poder determinar el
comportamiento del Motor Sincrono se requerian 6 ensayos, la cantidad de puntos
requeridos en cada uno en promedio es cerca de 15, con esta informacion se preparé
la guia de laboratorio detallando como realizar cada ensayo por medio del simulador,
se acompano esta guia con un video instructivo que mostraba la ejecucion de los
ensayos Yy la toma de un par de puntos. Se distribuyen los puntos requeridos entre
los estudiantes del grupo indicando esta asignacion de un Excel colaborativo donde
los estudiantes deben colocar la informacién en tablas ya estructuradas, para que

luego el grupo pueda generar las curvas de tendencia.

Para el tercer agrupamiento se desarrollé una tarea académica conformada por 3
actividades que permitan relacionar la informacién de los ensayos con situaciones
laborales, estas actividades no solo deben ser desarrolladas por calculo o uso de

tablas sino también deben ser verificadas utilizando el simulador.

Para terminar con la ejecucion de recursos se elaboraron dos evaluaciones, una
denominada control de lectura que mide el conocimiento inicial del funcionamiento y
las condiciones y desarrollos de los ensayos, la otra denominada prueba de salida

que mide el entendimiento y planteamiento del equipo para cualquier condicion de
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operacion o falla. Con los materiales o recursos académicos ya desarrollados, la

ejecucion de las actividades es la siguiente:

2.31 Etapa previa a la sesion - aula invertida.

Se aplicé la metodologia aula invertida, dias antes de la sesidn del laboratorio. Los
estudiantes ingresaron al simulador FESTO LVSIM-EMS vy realizaron pruebas
experimentales descritas en la guia. Los estudiantes tuvieron el apoyo de un video
instructivo para esta tarea. El trabajo fue grupal y realizado de manera asincrona,
bajo los lineamientos del aprendizaje cooperativo. Esto significd que cada alumno se
hizo responsable de un grupo de datos. Los ensayos fueron realizados en forma
grupal de manera asincrona, utilizando el aprendizaje cooperativo, es decir que cada
alumno es responsable de un grupo de datos que, en conjunto determinan el
comportamiento del equipo a evaluar. Una vez tomados los datos y colocados en un
Excel colaborativo, los alumnos determinan las ecuaciones solicitadas, verifican si
las tendencias cumplen los fundamentos teoricos y desarrollan las preguntas de la
guia. Estos trabajos deben ser realizados como se mencioné antes del laboratorio.
Se calculé que el tiempo invertido por los alumnos para esta tarea es de 1 hora 'y

media a 2 horas aproximadamente, luego de ello deben rendir el control de lectura.

39



Figura 5

Interface del programa LV SIM — para desarrollo de actividades de laboratorio

Nota: El software de simulacién de sistemas electromecanicos (LVSIM®-EMS) es un software que
cubre el mismo material didactico de las sesiones del laboratorio.

23.2 Etapa sincrona.
Se desarrollara en tres horas cronoldgicas y ha sido dividida en cinco actividades:
a) Etapa sincrona - Retroalimentacion del Control de Lectura.

Se revisan los resultados del control de lectura y se realimenta a todo el grupo. Cabe
destacar que las preguntas se eligen aleatoriamente de un banco ya generado, por
ello la realimentacion grupal favorece a todos, porque pueden brindar su punto de
vista a un mayor numero de preguntas. Esta actividad se desarrolld

aproximadamente en 15 minutos.
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b) Etapa Sincrona - Complemento Teérico.

Luego de la realimentacion del control de lectura con ayuda del aplicativo de RA, que
previamente ha sido enviado a los alumnos via correo y/o por medio de la plataforma
institucional para su manipulacion, se realizd el refuerzo de la teoria del curso
identificando los componentes internos del equipo y reforzando el principio de
funcionamiento. Luego de la parte expositiva se realizaron las preguntas o consultas
por parte de los alumnos, se responden las dudas y se relacionan éstas con las

pruebas realizadas. Esta actividad se desarroll6 aproximadamente en 40 minutos.

Figura 6

Aplicativo desarrollado para la explicacién de fundamentos de operacién del equipo

Nota: El simulador permite visualizar las partes internas del motor sincrono y el movimiento de los
campos magnéticos.

c) Etapa sincrona - Verificacion de resultados

Con la teoria ya discutida se revisan los resultados obtenidos, justificando las

tendencias y ecuaciones de las curvas, los rangos de operacion o interés. Se
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determina la aplicacion de los resultados. La aplicacion de esta actividad toma

aproximadamente 25 minutos.
d) Etapa sincrona - Experiencia calculada

En esta parte de las actividades se realizan 3 preguntas considerando que el equipo
ensayado se encuentra en una aplicacion practica industrial. Los alumnos con los
resultados obtenidos deben, en consenso, determinar como resolver y obtener los
parametros de operacién del equipo y realizar la simulacién para verificar sus

resultados. Esta actividad se desarrolla aproximadamente en 80 minutos.

En esta actividad se ha desarrollado una guia de aplicacion y simulacion que pueda
demostrar la aplicaciéon de férmulas y tendencias, de manera que los resultados

coinciden con los calculos.
e) Etapa sincrona - Cierre

Para terminar la sesion sincrona, se realizé un recuento de los temas tratados, se
identificaron los puntos mas resaltantes y junto al jefe de practica se discutieron las
observaciones y conclusiones a las que han llegado los estudiantes. Para esta

actividad se utilizaron 20 minutos.

233 Etapa post laboratorio — Trabajo Colaborativo

Posterior al laboratorio los alumnos tuvieron 3 dias para presentar el informe del
trabajo realizado. La organizacion vy distribucion de tareas estuvo a cargo de los
participantes. En esta ultima actividad se invirtieron 30 minutos ya que es materializar

toda la informacion recabada, ese mismo dia se rindi6 la prueba de salida.

2.4 Informe de los resultados obtenidos

Los datos han sido obtenidos por tres medios con los siguientes resultados.

241 Informacion de las encuestas realizadas

La encuesta consta de 25 preguntas en total pero filtradas de acuerdo a las
respuestas del participante. Los resultados de las preguntas vinculadas al desarrollo

del proyecto se muestran a continuacion.
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Pregunta 1: Percepcion de la realizacion de los ensayos antes del laboratorio sin
soporte del jefe de practica. (1 muy dificil - 5 muy facil)

Figura7

Percepcion de los ensayos

Se tiene una percepcion de que la realizacién del ensayo de forma autébnoma es
sencilla, lo que esta justificado con la teoria de Diaz C. (2015) que ademas manifiesta
la facilidad de la generacion Z para desarrollar actividades virtuales. El hecho de que
vean la tarea muy facil radicé en que solo tomaron los puntos, pero les faltd
interpretar la informacién para poder llegar a la sesion de laboratorio con mejores

conceptos.
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Pregunta 2: ; Qué ensayos te parecieron importantes? (Seleccionaron de una lista)

Figura 8

Ensayos

20 respuestas

Ensayo de vacio 13 (65 %)

Enzayo con torque constante

Ensayo de desincronizacion 18 (90 %)

Enzayo de corriente de
excitacion constante

Estos resultados muestran que se deben generar actividades que evidencien la

importancia de cada ensayo, realizar el ensayo y no utilizar sus resultados esta

llevando a los estudiantes a la idea que estos no son importantes. También puede

servir para que los docentes analicen si pueden ser retirados o combinados, a fin de

reducir tiempos y no sobrecargar a los alumnos con ensayos redundantes.
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Pregunta 3: ;Cuanto aporté esta nueva metodologia con respecto a la tradicional?
(1 No Aporté - 5 Aporté mucho)

Figura 9

Sesiones con uso de TIC

Se percibe que hay un aporte, pero este sera notorio si todos ejecutaron sus
asignaciones ya que si el grupo no trabajé de forma conjunta esto genera un
reproceso que puede dar la idea de una mala inversién de tiempo. Como lo contintda
mencionando Diaz C. (2015), los estudiantes entienden que el hecho de desarrollar
las sesiones con uso de TIC aporta en su aprendizaje en menor 0 mayor escala, pero

es un incremento frente a las metodologias tradicionales.
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Pregunta 4: ;Estas de acuerdo con realizar los ensayos antes de la sesion? (1 No

estoy de acuerdo - 5 Si estoy de acuerdo)

Figura 10

Acuerdos de los ensayos

Las personas que no estuvieron muy de acuerdo afirmaron que esto genera una
mayor inversion de tiempo para el curso o que presentaron problemas de
comunicacion con sus companeros y eso perjudico al grupo. Esto se debid también
a que se realizaron cambios para adaptar la experiencia piloto. Si esta metodologia

se hubiera planteado desde el inicio de ciclo se habria alcanzado mejor aceptacion.
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Pregunta 5: ;Qué recursos fueron utilizados para explicar el principio de

funcionamiento? (Seleccionaron de una lista)

Figura 11

Recursos de entrenamiento

20 respuestas

Fizarra Viriual o plataforma para

graficar 16(20%)

Videos de funcionamiento de la

10(50 %
web [ )

Fotografias del motor sincrono

Aplicativo de funcionamiento del

motor 16 (80 %)

En la figura 11 se percibe que el uso del aplicativo desarrollado no fue general, esto
debido a que algunos jefes de practica no tuvieron las horas de entrenamiento
suficientes para poder manejarlo adecuadamente y las dificultades de velocidad de
transmision también han influido en la decision de no utilizarlo. Es decir, se tenia que
realizar la transmision desde el maovil via Zoom y al mismo tiempo abrir el aplicativo
para poder mostrarlo a los estudiantes y esto generé que en algunos moviles se

produzcan videos cortados.
No se realiz6é una pregunta directa sobre el uso del Aplicativo debido a que no todos

los jefes de practica estaban en la disposicidn de utilizarlo, por ello la pregunta fue

en general uso de recursos.
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Pregunta 6: ;Los recursos fueron adecuados para la explicacion? (1 No fueron

adecuados - 5 Si fueron adecuados)

Figura 12
Acuerdos con los recursos

Un estudiante indica que no esta muy de acuerdo en los recursos tal vez esta
pregunta debiod tener la opcién de repregunta y ;Cuales serian los recursos mas

apropiados? y con esto se podria evaluar otras herramientas o recursos.
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Pregunta 7: ; Te parecié adecuada la forma de presentar y explicar los principios de

funcionamiento del motor sincrono? (1 No fue adecuada - 5 Si fue adecuada)

Figura 13

Presentacion de material didactico

Lo que demuestra que el hecho de tener el aplicativo o cualquier otro recurso, es un
adicional a la metodologia que se ha venido desarrollando. Sin el conocimiento

técnico los recursos no suman.
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Pregunta 8: ; Cuanto crees que aport6é esta forma de desarrollo en tu aprendizaje?
(1 No Aport6 - 5 Aporté mucho)

Figura 14

Opinién sobre el aprendizaje

Lo que se evidencia es que existe un aporte de los recursos utilizados para el
entendimiento de los fundamentos, se tiene que tener presente que no todos los
estudiantes pudieron utilizar el aplicativo de forma presencial es decir en sus
hogares, ya que no todos cuentan con dispositivos moviles que soporten esta
tecnologia. Y se limitaron a ver las imagenes por la pantalla de la computadora sin

interaccion con el modelo.
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Pregunta 9: Se comprendid el funcionamiento del motor sincrono como

compensador de energia eléctrica. (1 No se comprendio - 5 Si se comprendid)

Figura 15

Opinién de Comprension del funcionamiento

Se aprecia que una tercera parte de los encuestados esta entre las zonas 1y 3, esto
puede deberse a que no todos desarrollaron las actividades en su totalidad. En
algunos casos por los tiempos se permitio que completen las actividades de forma
autébnoma después de culminada la sesion. Pero las dos terceras partes lo

comprendieron.
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Pregunta 10: ;Se comprendié el planteamiento de las ecuaciones para determinar

los parametros de operaciéon de un motor sincrono? (1 No se comprendi6 - 5 Si se

comprendio)

Figura 16

Entendimiento de planteamiento

Esta era la parte del ensayo con carga cognitiva mas alta y pese a ello se consiguio

una buena aprobacion, esto puede ser por el hecho de trabajar de forma colaborativa

ya que era un desarrollo conjunto.
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Pregunta 11: ; Cuanto crees que aporto el trabajo colaborativo o discusion grupal en
tu aprendizaje? (1 No Aporto - 5 Aporté mucho)

Figura 17

Opinién del trabajo colaborativo

Como sigue diciendo Gutiérrez (2013), el aprendizaje colaborativo es mejor aceptado
si la tarea es compleja. La actividad de aprendizaje colaborativo no fue desarrollada
en la actividad de aula invertida por tener un monitoreo del trabajo realizado y por

ello se optd por una tarea durante la sesion sincrona.
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2.4.2 Resultados del control de lectura del laboratorio.

La experiencia piloto ha sido implementada parcialmente en el laboratorio Nro. 3,
debido a que solo se consideré el aula invertida y fue desarrollada por el 17% de
estudiantes, mientras que en el laboratorio Nro. 4, se implementaron todas las
actividades propuestas y fue desarrollada parcial o totalmente por el 83% de los
estudiantes, la poblacion restante desarroll6 el laboratorio de forma tradicional. Este
laboratorio no es incluido en los resultados mostrados en la Figura 17, que muestra
de las cuatro siguientes sesiones. Considerando que en las sesiones tres y cuatro
se utilizd el aula invertida, el resultado parece ser coherente. Esto en razén que los
estudiantes no solamente repasan la teoria, sino que desarrollan las actividades del
laboratorio antes del control, lo que deberia consolidar los conceptos. Pese a ello no
se tuvo el impacto esperado, esto puede deberse a que las actividades deben estar
acompanadas de un cuestionario que facilite el razonamiento de los conceptos

aplicandolos a diversas situaciones.

Los resultados de las pruebas de entrada de todos los horarios y todas las sesiones

se muestran en el siguiente diagrama de bigote.

Figura 18

Diagrama de bigote de las notas de la prueba

20
18

16

14

1z

Notas de la evaluacion de ingreso al Laboratorio
5
x
X

@ Laboratorio Mro 2 - Motor jaula O Laboratorio Mro 3 - Generador Sincrono
B Laboratorio Mro 4 - Motor Sincrono @ Laboratorio Mro 5 - Motor DC

Nota. La figura muestra los resultados de las pruebas de entrada en 4 sesiones del laboratorio.
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Analizando los promedios de las pruebas de entrada de los laboratorios del ciclo, se

obtuvo lo siguiente:

Laboratorio Nro. 2: Metodologia tradicional obtuvo un promedio de 10.3.
Laboratorio Nro. 3: Experiencia piloto parcial se obtuvo un promedio de 13.8

El 17 % que realizé la experiencia piloto obtuvo un promedio de 15.2 mientras
que el promedio del 83 % restante ha sido 13.2.

Laboratorio Nro. 4: En la experiencia piloto total se obtuvo un promedio de 14.2
El 84 % que realizd la experiencia piloto obtuvo un promedio de 14.3 mientras
que el 16% de los que no participaron tienen 13.5

Laboratorio Nro. 5: Metodologia tradicional se obtuvo un promedio de 9.5

La sesién de laboratorio 4 cuenta con el mejor promedio y menos desviacion,
esto podria estar vinculado al hecho de haber realizado los ensayos y tener un
mejor sustento al realizar las evaluaciones. Como lo sugiere Lee J. et al (2016)
el control de lectura debe verificar el entendimiento del contenido de la sesion

asincrono, en este caso no se modificaron las evaluaciones.
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243 Practica calificada

En la practica calificada 4, las notas de la pregunta del tema que estuvo relacionado

al laboratorio de la experiencia piloto estan distribuidas segun se muestra en la figura

18. La pregunta tiene un maximo de 7 puntos.

Figura 19

Experiencia en el laboratorio

Practica Calificada N4 - Pregunta 1 - Tema :Motores Sincronos

Puntaje de |la pregunta

O Estudiantes que llevaron la nueva metodologia de forma parcial o no la llevaron

B Estudiantes que llevaron la nueva metodologia con todas las actividades

Nota. La grafica muestra la distribucidon de puntaje entre el grupo que realizé la experiencia piloto
por completo y los que no la realizaron o no culminaron con las actividades
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Figura 20

Reporte final de curso

Estadisticas de Notas Finales
MAQUINAS ELECTRICAS 2021-2

Facultad:  CIENCIAS E INGENIERIA

Distribucion de nofas numéncas

s I L R T N TN
kil 135 28 14 30 170

Hormal

Distribucion en %

Aprab. 93.5% 0L
Desap. 6.5% 201

| | |
1 T T
4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 Notas

Nota. La figura muestra los resultados de las finales del curso.

244 Reporte final del curso

El reporte final del curso en este ciclo, muestra un incremento en el promedio con
respecto al ciclo pasado y muestra un desplazamiento positivo de las notas.

Hasta aqui se ha presentado el analisis de los datos recolectados a través de
diversos instrumentos durante y después de haber realizado las sesiones piloto. Esto
nos ha dado un panorama de lo que podria ser la propuesta cuando se ejecute en

su totalidad.
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Conclusiones.

Los resultados finales del curso evidencian una mejora en el rendimiento
académico del curso, esto da base para la implementacién completa de la
propuesta y continuar con la evaluaciéon de cémo estas metodologias influyen en

el desempefo académico del estudiante.

Se concluye que el Aula Invertida conlleva claramente a dos mejoras visibles, la
primera es que permite que un estudiante esté mejor preparado y lo mas
importante permite utilizar el tiempo sincrono para procesos de analisis y
evaluacion, lo que también es evidenciado por las encuestas y los resultados de

las evaluaciones del laboratorio.

Las metodologias de aprendizaje colaborativo han generado respuestas
satisfactorias ya que han permitido la discusion de conceptos y el analisis
necesarios para resolver los problemas propuestos. Esta metodologia no puede
ser aun desarrollada sin una guia del docente. puesto que por ejemplo se podria

llegar a interpretaciones incorrectas de la teoria.

La incorporacion del aplicativo de RA tenia como finalidad disminuir la carga
cognitiva tanto de estudiantes como de jefes de practica ya que deberia ser
considerada como un recurso, pero el proceso de aprendizaje del uso y
manipulacion fue mas complicado para los jefes de practica que para los
estudiantes y eso se evidencia en los resultados. Sin embargo, el poder
visualizar las partes, la generacién de campos magnéticos, la circulacion de
corriente, la carga mecanica, etc., quita al estudiante poder de imaginacion pues
asegura que todos tengamos la misma imagen y evita fatiga mental ya que las

sesiones son prolongadas.

Si bien el hecho de entregar informacién para que los estudiantes se preparen
antes de las sesiones es sin duda importante, esto puede llevarnos a

sobrecargarlos, para realizar las actividades previas, post laboratorio e inclusive
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la evaluaciéon de entrada. Importante es tener una idea clara de lo avanzado en
la sesion tedrica y la cantidad de tiempo a invertir por el estudiante en las
actividades, tener presente que el numero de créditos del curso esta en relaciéon

al tiempo invertido fuera de clase. Y siempre es bueno tenerlo como referencia.
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Recomendaciones.

Sobre el disefio de la propuesta.

Se debe hacer una revision de las pruebas o evaluaciones y alinear las preguntas

a los objetivos o competencias del laboratorio.

El sistema y la forma de evaluacion deben ser modificados tanto en peso como
en contenido, los pesos de las notas de las actividades deben ser funcién del
tiempo invertido, del aporte al desarrollo de la competencia y de la importancia
de la competencia, el contenido de la prueba de ingreso debe estar en funcion
del material asignado para lectura, es decir debe dar el sustento para que el

estudiante pueda, mediante un analisis, obtener la respuesta.

El aplicativo debe ser evaluado para determinar mejoras y modificarlo cuando se
requiera para una sesion presencial, ya que el modelo 3D debe superponerse al
equipo real. Y una vez validado y corregido debe ser colocado en el Apps Store

para una mejor distribucion.

Sobre la ejecucién de la propuesta.

Se debe hacer un trabajo enfocado con los docentes en el periodo vacacional;
esto para llegar a mejorar los resultados, independientemente de las decisiones
gue se tomen sobre la implementacion completa de la propuesta piloto. Verificar

si se esta cumpliendo con el logro de objetivos y competencias.

Las reglas de cémo llevar a cabo y cdmo evaluar los laboratorios deben ser
definidas al inicio del ciclo para todos los involucrados. Esto asegura que todos

desarrollen y evaluen el laboratorio bajo la misma metodologia.
El llenado de datos para el aula invertida debe ser uno o dos dias antes del

laboratorio, para que puedan analizar las tendencias y determinar errores. Y se

podria agregar un cuestionario que refuerce la comprension de los ensayos.
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Utilizar los resultados como un feedback para el docente principal, pero a la vez
generar protocolos continuos de comunicacion entre el docente, jefes de practica
de laboratorio y jefes de practica de evaluacion. De esta manera, monitorear a

los que tienen un desempefio bajo e ir apoyandolos desde el inicio.
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Anexo 1. Arbol de problemas.
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Anexos 2. Encuesta de estudiantes sobre la percepcion del laboratorio.
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Anexos 3. Guia de Laboratorio
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FACULTAD DE CIEMCIAS E INGENIER|A
Seccidn Electricidad y Elecindnica

Flgura 30 — Comfguraciin gel dinsmadeasing

8. Activar la lave de epcendids de s fuente de alimaentacian (D)

7. Merificar que la velocidad llegue a un valker superior al 95% de la velocidad
riorninal. (Asegurar que al dinsmdmetno aste can orgue min)

B, Ceparal ntermupion de paso 3 la comienbs ge ssciacion del Geparador sincrono
(E) Y warificar gue la velocidad dal modor 2a5 la sincrna

4. Anabar el punta micial en la abla e incrementar el valor de B corriente de
excitacion segin la tabla siguiente,

Mofa: Tomar & pulo sare Q nTEsion eg= 0

Torgue = T-267 B,

Corrients de Comiente de | F irifasioo | O nfasico

excitazion | Fase |, Bos Pl

.50

0.56

Q8D

0.65

070

0.75

080

0.85

a4n

095

o

Tabla 80— EvsspD oon covpe p T=0.287

10. Grabar los datos de | tabla en un archivis

11. Digmiruir la carments de eaxatacion ulilizands girando e resstato (F) en sentida
anti harario

12, Modifique el torque del moter a los valones de T= 0464 y T=0.923 y repita los

pasos a partr del punto 9 al 11. Llenanda las tablas 7 y &

EE2AS - Laboratorio de Maguinas Eléciricas 13

FACLILTAD DE CIEMCIAS E INGENIER|A

citn Electricidad y Elecirdnica

Torgue = 1.464 Fm.

excitacian |

Corriante da | =omente de [ Fifasics [ O rfasico
excitacian |y Fase Eos e
0.50
0.55
0.0
0485
a.Fo
a.7s
0.ED
0485
0490
0495
o
Tabla 7— EnssyD 000 copa i Tell 404
Torguie = 0928 Mip,
Corriente de | —omente de [ Finfasics |0 tnfasico
Fase |, Eos e

a.50

0.585

0.a0

045

a7

078

080

0485

0.8

EE2AS - Laboratorio de Maquinas Eléctricas




FACULTAD DE CIEMCIAS E INGENIER 1A
1 Electricidad y Electn

| de excitacian = 0.60 A
Tangue Cornente ge | Fiplsog, [W T T
Fase |y Bre Dl
i
0.8 Tgl

Taha 11— Ensayc oon s nonsanis

Noia i3z @iWas a lenar Serdn compartdas en un archivo colaboratvo 2 Cada grupo.

. COMPLEMENTO DE LA S ACTIVIDADE 8 DE MEDICION:

= Preparar una explicadadn para realizar el equivalente monofasioo del generadar
ensayado.

= Conlos datos del ensayo de vacia graficar la cura B vs |

- Conlos dates del ensayo de carlocincuita graficar s curva g vs |

= Crear un progriama u hoja de céloulo para a partic de los dalos de resistencias, al
ensayo de vacio y el ensaya de corooirouilo se poeda caloular el cirouibo
eqLifvalents

= Crear un programa u hoja de céloulo para que con les datos del dreoito equivalents
s pueda estimar b comente de armadura, potencia activa ¥ potenca reactiva para
una detarminada carga mecanica

= Responder las preguntas de la hoja de “Experienca Caloulada®

= Analzarque suceds con las diversas cangas, velocidades y corrientes de sxcitacdn.

- Redactar chserdaciones y conclusianes

EE2AS - Laboratario d
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Anexo 4. Hoja de trabajo Colaborativo.
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Anexos 5. Experiencia Calculada — Tarea Académica para trabajo colaborativo (ABC).

87



88



Anexos 6. Plataforma de simulacion LVSIM.
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