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RESUMEN
Se describe una trabajo de innovacion educativa basado en la utilizacidén de 14 red Internet como
recurso en la gestién y realizacién de las practicas de laboratorio. El sistema informitico se ha
disefiado para que resulte lo mds amigable y autoexlicativo posible. De esta forma se consigue que
los profesores no tengan que reservar tiempo de clase para ensefarlo, ni que los alumnos tengan que
dedicar tiempo extra para su aprendizaje.

Descriptores: Méaquinas Eléctricas, Pricticas de Laboratorio, Redes Informaticas.

ABSTRACT

An educational innovation based in the use of Internet as a tool for the management and realization
of the educational laboratoy tests is described. The computer system has been designed in order to
be as friendly and self-explanatory as posible. This way, there is no need for the teachers to reserve
class time to teach it, nor the students have to expend extra time to learn it.

Key words: Electrical Machines, Educational Laboratory Tests, Computer Network.

INTRODUCCION

Las clases prdcticas de laboratorio, como es bien conocido, constituyen un importante
recurso diddctico en la ensefianza de multitud de materias, de entre las que cabe destacar las
relacionadas con la ingenieria, en general. Cuando los grupos son numerosos, las précticas
constituyen casi el inico escenario docente real que permite un trato personalizado con los
alumnos (mds relajado e informal que en las clases magistrales), y constituyen una excelente
ocasion para conseguir que se involucren activamente en su propio proceso de aprendizaje.
Ademds, lo hacen de la forma mejor y mds perdurable posible: aprenden haciendo, y con
retroaccion inmediata, lanto para el profesor como para los alumnos.
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Las practicas de laboratorio relacionadas con las mdquinas eléctricas que el Departamen
de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Sevilla imparte en la Escuela Superior de Ing
nieros siguen, en general, un mismo esquema, que comprende dos fases principales:

» Toma de datos. En ella, los alumnos, individualmente o en parejas, realizan la précti
propiamente dicha, en el laboratorio: representan y montan los circuitos, conectan los apar
tos de medida y dispositivos de proteccién, hacen una serie de ensayos, realizan ciertas obse
vaciones y toman nota de los resultados de determinadas experiencias.

* Elaboracion de resultados. En esta segunda fase, los alumnos cumplimentan el info
me 0 memoria de la prictica. La tarea consiste, bdsicamente, en utilizar la informacién y
datos recopilados en la fase experimental a fin de identificar los pardmetros de un model
obtener ciertas curvas caracteristicas, interpretar alguna observacién o resultado, etc. Es
tarea suelen hacerla en casa o en la biblioteca de la Escuela, unas veces solos y otras ¢
pequenos grupos.

Tradicionalmente el profesorado elabora el material de las pricticas en el que, ademds ¢
una breve introduccién tedrica con el fundamento y la explicacién de los ensayos que debe
realizarse, se suele incluir una serie de «formularios» para facilitar la toma de datos que ¢
realiza en el laboratorio, y unos «cuestionarios» de elaboracién de resultados, que los alun
nos deben cumplimentar en casa.

La realizacion y aprobacién de las practicas de laboratorio es requisito indispensable pat
aprobar las asignaturas que asf lo tienen previsto en sus respectivos planes, por lo que s
controlan tanto la asistencia de los alumnos a las sesiones de laboratorio, como Ia posteric
entrega de los informes o memorias correspondientes.

Como es 16gico, una vez realizada la prictica y entregada la memoria, el profesorado I
corrige y las devuelve a los alumnos con las anotaciones y comentarios procedentes, de form
que puedan servir como instrumento formativo, gracias a la realimentacién de la informaciér

A pesar de todo, la utilizacion de las clases précticas como recurso did4ctico activo, plar
tea dificultades de diverso tipo, tanto para los dicentes como para los docentes.

De entre los problemas que se plantean a los alumnos cabe destacar los siguientes:

* Dificultades para reservar un turno (dia y hora) para la realizacidn de la practica (la list
puede no estar accesible en un momento determinado, problemas con el horario ofertad
por cuestiones de servicio militar-prestacién social, exdmenes de asignaturas pendien
tes, trabajo, etc.).

* Anotacion de observaciones o datos erréneos en el laboratorio (lectura de un instrumen
to en una escala equivocada, error al anotar un dato concreto, etc.).

* Elimportante consumo de tiempo que suponen algunas de las tareas solicitadas a la hor.
de cumplimentar las memorias de las précticas (principalmente, la obtencién de punto
para la representacion de curvas caracteristicas).
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* Dificultades a la hora de entregar la memoria (el acceso fisico al Departamento puede
ser complicado a determinadas horas, inseguridad si se pide a otro compafiero que entrege
la memoria, etc.).

Por el lado de los docentes, las clases practicas dan lugar a otro tipo de dificultades, prin-
cipalmente:

* Elconsumo de tiempo en tareas rutinarias de «contabilidad» y actualizacién de las listas
de asistencia, entrega de memorias y situacién de las practicas.

* Larcalizacion de tareas repetitivas de correccién mecdnica de las memorias de las prac-
ticas.

1. OBIJETIVOS

Entroncando con la cada vez mds abundante actividad sobre 1a utilizacién de ordenadores
en el campo de la docencia de la ingenieria eléctrica (Burgos, 1991, Burgos, Casal ¢ Izquier-
do, 1993, Burgos, Gonzdlez y Vallejo, 1994, Burgos y otros, 1997, Casal y otros, 1998 y
Vallejo, Gonzélez y Burgos), y a fin de agilizar las distintas tareas relacionadas con las prac-
ticas de laboratorio de maquinas eléctricas, se ha iniciado el desarrollo de un sistema informatico
basado en la utilizaci6n de Internet como vehiculo de comunicacién, supervisién y teletrabajo
(Borras, 1997, Chrystos, Fonollosa y Herndndez, 1998, Field, 1997, King, 1997, Tirado, 1996).
El sistema se ha concebido con la idea de facilitar todas las tareas relacionadas con las practi-
cas: desde la reserva de turno en el laboratorio, para los alumnos, hasta la elaboracion de las
diferentes listas de control y asistencia, para ei profesorado. El sistema se ha disefiado, en
concreto, con el doble conjunto de objetivos siguientes:

* Dotar a los alumnos de un instrumento que les sirva de ayuda, agilizando y facilitando:
- La reserva de turno para la realizacion de las préacticas en el laboratorio.

- La supervision de los datos obtenidos en el laboratorio y de los resultados elabora-
dos para cumplimentar la memoria.

- Larcalizacién de los aspectos mds repetitivos de la memorias de las prdcticas.
- Laentrega de las memorias de las précticas y la realizacién de consultas.

* Dotar al profesorado de un instrumento que les sirva de ayuda, agilizando y facilitando:

La gestion de lista de control de asistencia al laboratorio para la realizacién de las prac-
ticas.

- Lacorreccidn automadltica de los aspectos mds repetitivos y mecdnicos de las memorias
de las prdcticas.

- La gestidn y actualizacidn de lista de entrega y estado (aprobada, devuelta para revision,
pendiente de entrega, etc.) de las memorias de las pricticas.

Si para cualquier paquete informético su facilidad de uso es una caracterfstica deseable, en
un programa con un pretendido uso diddctico resulta algo de primordial importancia. Por ello,
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uno de los principales criterios de disefio del sistema informético para las précticas de labor
torio fue que resultara lo mas amigable y autoexlicativo posible. De esta forma se consigu
dos objetivos importantes:

* Los alumnos, pricticamente no tienen que dedicar ningiin tiempo extra para aprende;
utilizarlo.

« El profesor no se ve obligado a reservar tiempo de clase con este propdésito.

La programacién de un medio para que el alumno realice la memoria de las practicas (
soporte informdtico (sin consumo de papel) facilita la personalizacién de determinadas cue
tiones de la préctica (por ejemplo, en funcién del nimero de matricula del alumno), Y.
consecuencia, de ciertos resultados de la misma. Esta personalizacién también puede ayud
a evitar que alguin alumno pudiera caer en la tentacién de aprovecharse del trabajo de otr:
compafieros, copiando las memorias.

Ademds, es posible facilitar una ayuda «on-line», en el caso de que el programa de supe
vision detectara que los resultados obtenidos no son correctos (el profesor podria realizar 1
computo de las ayudas solicitadas a la hora de calificar las précticas, si lo estimara pertine
te). De esta forma se trataria de evitar que el alumno tuviera que desplazarse para preguntar
profesor las posibles dudas que pudieran surgir durante la cumplimentacién de las memoria

Por otra parte, la necesidad de utilizar Internet para cumplimentar y transmitir las mem
rias lleva, al alumnado que no haya tenido contacto con este nuevo pero bien establecic
vehiculo de comunicacion, a familiarizarse con él.

Al profesor, y tal como se ha apuntado, el sistema informatico le permitird reducir
tiempo dedicado a tareas repetitivas de correccién mecénica, y le evitaran trabajos burocra
cos y tan poco estimulantes como la gestion y actualizacion de las listas de asistencia, entreg
de memorias y situacién de las prdcticas, que el sistema puede realizar de forma automatic

Todo ello redundard en una disminucién de los tiempos de devolucién a los alumnos de 1¢
memorias corregidas y comentadas. Esto supone una mejora del proceso de aprendizaje, y
que al hacer que la realimentacién de la informacién sea mds répida, el alumno tiene m:
margen de tiempo para tomar medidas correctoras, en caso de fueran necesarias.

2. METODOLOGIA

Una vez identificadas las dificultades y establecidos los requisitos basicos de la activida
a desarrollar, se ofrecié como trabajo voluntario a un grupo formado por tres alumnos d
Ingenieria Industrial, especialidad Eléctrica, que se encontraban realizando sus Proyectos Fi
de Carrera, y que ya habfan colaborado previamente en otra actividad de innovacidn educat
va. Su principal tarea consistié en la puesta en marcha del ordenador servidor y la codifice
ci6n de los distintos programas que configuran la aplicaci6n informética, pero también hicie
ron aportaciones que resultaron muy interesantes y enormemente enriquecedoras.

Aungue la actividad estd principalmente enfocada hacia los trabajos practicos de las asig
naturas de Mdquinas Eléctricas (4° curso de Ingenieria Industrial) y de Célculo y Construc
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cién de Mdquinas Eléctricas (5° curso), se pretende que esta experiencia sirva como un primer
paso hacia la elaboracion de un procedimiento sistemdtico y general que permita su aplica-
cion a los trabajos précticos de cualquier otra asignatura.

La utilizacién de Internet como vehiculo y soporte del sistema se decidié atendiendo fun-
damentalmente a las dos consideraciones siguientes:

« Puede dar suficiente cobertura a los requisitos computacionales, especialmente de ¢co-
municacioén y acceso remoto, que la tarea propuesta requiere.

* Es suficientemente conocido de antemano por la mayor parte de los alumnos.

El sistema estd dotado de una estructura modular, 1o que permite su facil ampliacién. Se
pretende de esta forma, que en los proximos cursos, y en lo que serfa una segunda fase de 1a
actividad, el sistema se vaya extendiendo a otras asignaturas y se establezca como la forma
preferida y generalizada para la entrega de las memorias de los trabajos practicos.

Otro factor a tener en cuenta es Ia actitud tan positiva que suelen presentar los alumnos
hacia la utilizacion de ordenadores en sus trabajos. Esto convierte al ordenador en un recurso
diddctico que desempeiia también un papel de motivacién muy importante a la hora de que un
sistema como el que se propone tenga una respuesta favorable por parte del alumnado,

3. RESULTADOS

El principal resultado tangible de 1a actividad ha sido la puesta en marcha del sistema
informatico para las practicas, como ya se ha indicado. A modo de ejemplo, en este apartado
se ilustrard brevemente algunas de las posibilidades del sistema.

Cuando un alumno introduce en su navegador la direccién http://diep17.us.es (desde cl
Centro de Cdlculo, por ejemplo), accede al servidor de las précticas, donde se encuentra la
pdgina principal de bienvenida al sistema informadtico, que se muestra en la figura 1.

Sise introduce la clave de acceso correcta se le permite acceder al sistema, mostrando el
mensaje de la figura 2.

Al pulsar con el ratén sobre el mensaje: Pulse aqui para continuar, de la pagina anterior,
aparece la pantalla que se muestra en la figura 3, en la que el meni de la izquierda ofrece
enlaces a las diferentes operaciones que pueden realizarse.

Si se selecciona la opeidn: Reservar Turno, aparece una pagina con una tabla que muestra
cl calendario de prdcticas en el que se indican los turnos libres, como puede verse en la figura
4.

Al introducir el alumno su nimero de matricula, si no hay sitio en el turno elegido o bien
hay otra reserva para esta préctica con la misma matricula, se produce un mensaje que lo
indica. En caso contrario aparece un mensaje de confirmacién de la reserva, como el que se
muestra en figura 5.
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Las opciones del menid de Obtencicn de Memorias, de Rellenar Datos Qbtenidos, de k
llenar Memoria y de Ver Calificaciones, tienen una pagina intermedia que sirve para indic
al servidor el nombre de la practica de laboratorio en la que se estd interesado, como se mu¢
tra en la figura 6. En la parte inferior de esta pagina (no mostrada en la figura) se ofrece u
lista con las pricticas disponibles de entre las que se puede seleccionar la que interese.
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Figura 6. Parte superior de la pdgina de seleccion de prdctica.

La figura 7 muestra el aspecto de una de las pdginas en las que se introducen los dat
obtenidos en el laboratorio.

Una vez que el alumno ha introducido todos los datos que se solicitan (incluyendo .
identificacién personal), el profesor de précticas debe introducir, ademds, una clave de co
trol. Posteriormente, el programa comprueba la validez de los datos introducidos v, en ca:
necesario, pide la correccién de los datos incorrectos.

Una vez que los datos introducidos son correctos (validos para el programa), se almac
nan en un archivo (personal) y se inscribe el nombre del alumno en la lista de asistencia a 1
précticas. Entonces se recibe del navegador el mensaje de confirmacién que se muestra en
figura 8.

Laclave que introduce el profesor tiene la misién de controlar la correcta introduccién ¢
los datos personales del alumno, y evitar asf que un alumno determinado pueda introducir I
datos en el lugar de otro.

Existe la posibilidad de inhabilitar la correccion automatica de los datos mediante la intr
duccidn, por parte del profesor de précticas, de una segunda clave.

Con la introducci6n de los datos correctos concluye la primera fase de la practica. que
desarrolla en el laboratorio. La segunda fase es la elaboracion de resultados, que se inic
seleccionando la opcidn: Rellenar Memoria. Con ello aparece una pdgina como la que ¢
muestra en la figura 9.
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Figura 9. Pdgina correspondiente a la memoria de una prdctica.
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En esta pagina se ofrece al alumno el informe o memoria de la practica: una serie .
documentos y formularios de elaboracién e interpretacién de los resultados obtenidos en
laboratorio, que el alumno debe cumplimentar.

Desde esta misma pagina, el alumno tiene acceso directo al menu general de ayuda, pue
enviar un mensaje electronico (e-mail) al profesor de las practicas de laboratorio, asi con
conocer la calificacidn de sus practicas.

4. CONCLUSIONES

Se ha desarrollado una actividad de innovacion que ha permitido el disefio de un sisten
informadtico basado en la utilizacién de Internet, para la agilizacién de las diferentes tare
relacionadas con las practicas de laboratorio de las asignaturas de maquinas eléctricas. F
concreto, ¢l sistema se ha disefiado con el doble propésito de:

* Facilitar las tareas de los alumnos y servirle de ayuda en la realizacién de las préctic.
de laboratorio y evitar las dificultades derivadas de la reserva de turno para la realiz
ci6n de las pricticas en el laboratorio y de la entrega de las memorias.

* Facilitar la tarea del profesorado y servirle de ayuda en los aspectos mds repetitivos ¢
la correccion de las memorias de las prdcticas, asf como en la actualizacién de las list:
de control de asistencia y entrega de las mismas.

En los proximos cursos, y en lo que seria una segunda fase de la actividad, se pretenc
extender el sistema a otras asignaturas y que llegue a utilizarse como la forma preferida
generalizada para la realizacion de las pricticas de laboratorio.
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