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Resumen. La asignatura “Resistencia de Materiales 2" integra la curricula obligatoria de la carrera Inge-
nierfa Civil de la Universidad de la Republica. Sus contenidos incluyen métodos numéricos y analiticos
para la determinacion de deformaciones y esfuerzos en estructuras de barras aporticadas hiperestaticas.
Desde 2018 se esta ejecutando un proyecto de innovacién educativa con dos lineas centrales de trabajo.
La primera consiste en la produccién y disponibilizacién de una pauta de trabajo y evaluacién de los
aprendizajes, brindando desde el inicio del semestre una guia detallada con criterios de evaluacion. La
segunda linea consiste en el desarrollo de herramientas informéticas didécticas tanto para el anélisis de
estructuras como para el aprendizaje de los métodos dictados en el curso. Se presentan las modificacio-
nes realizadas en la asignatura y los resultados obtenidos en su aplicacién, considerando la valoracién de
los estudiantes a través de encuestas de opinién andnimas y voluntarias.

Keywords: Structural analysis, Learning Innovation, Free Software, Education computational tools,
Learning assessments.

Abstract. The course “Strength of Materials 2” is integrated to the Civil Engineering degree taught at
Universidad de la Reptblica. The contents of the course include analytical and numerical methods for the
determination of deformations and solicitations in statically indeterminate frame structures. Since 2018
an education research project is on course, with two main work lines. The first one consists in the deve-
lopment and publication of a guideline for the evaluation process, providing the students with a detailed
description of the evaluation criteria. The second consists in the development of didactic numerical tools
or software, both for the analyses of structures and for the guided learning of certain methods taught in
the course. The modifications of the course and the results obtained through the processing of student
evaluation surveys are presented.
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1. INTRODUCCION

La asignatura Resistencia de Materiales 2 (RM2) integra la curricula obligatoria de la carrera
Ingenieria Civil brindada por la Facultad de Ingenieria (FI) de la Universidad de la Reptiblica
(UdelaR). Se ofrece en el sexto semestre para aproximadamente 100 estudiantes y es la dltima
asignatura de andlisis estructural obligatoria para los cuatro perfiles de egreso. Tiene una carga
horaria presencial de 3 horas de clases tedricas y 2 horas de clases practicas/laboratorio sema-
nales. Su acreditacion se obtiene mediante pruebas parciales escritas y un trabajo grupal. En
funcién del resultado del curso los estudiantes: 1) aprueban exonerando el examen, 2) deben
rendir un examen o 3) deben volver a cursar en una futura edicion.

Los contenidos de RM2 incluyen métodos numéricos y analiticos para la determinacién de
deformaciones y esfuerzos en estructuras de barras aporticadas hiperestaticas; se presentan el
Meétodo de las Fuerzas y el Método de los Desplazamientos.

En 2017 se inici6 un proceso de reformulacion de la asignatura que incluy6 cambios en los
contenidos y la forma de abordarlos, en la propuesta de laboratorio, en las formas de evaluacion,
asi como en las herramientas informaticas utilizadas por los estudiantes. Estos cambios fueron
motivados por la deteccion, por parte del nuevo equipo docente a cargo de RM2, de dificul-
tades de los estudiantes en la comprension de las deformaciones y esfuerzos presentes en las
estructuras tridimensionales. El equipo docente ensayé alternativas para abordar estas dificul-
tades y, junto con la Unidad de Ensefianza (UEFI), se evaluaron y analizaron los resultados. A
partir de esto, se presentd un proyecto en la linea de innovacién educativa de la Comisién Sec-
torial de Ensefianza! (CSE), el cual fue financiado para su implementacién en 2018-2019%. En
el marco del proyecto, fueron identificadas dos lineas de trabajo principales, que se describen a
continuacion.

Por un lado, se entendié necesario realizar cambios en la propuesta de la asignatura para
favorecer la comprension de las deformaciones y esfuerzos desarrollados en estructuras tridi-
mensionales de barras. Para ello, se implementaron nuevas practicas de ensefianza y evaluacion
de los aprendizajes, haciendo foco en el modelado y anélisis de estructuras reales y su cone-
xion con los contenidos de RM2. Esto requiri6 jerarquizar algunos contenidos, reformular el
laboratorio y favorecer el desarrollo de habilidades para formular problemas abstractos a partir
de situaciones reales, por parte de los estudiantes. Como actividad de laboratorio a desarrollar
durante todo el semestre, se propuso un trabajo grupal de andlisis completo de una estructura
real seleccionada por los propios estudiantes. Para guiar y acompaiiar el proceso de los estu-
diantes se disefié una pauta de trabajo y evaluacién que explicita, desde el inicio del semestre,
los criterios e instancias de evaluacidn, jerarquizando el trabajo de andlisis de las estructuras.

Por otro lado, se observo la necesidad de incrementar el acceso de los estudiantes a herra-
mientas informéticas adecuadas, tanto para el aprendizaje de los conceptos fundamentales de
RM2, como para su acercamiento al andlisis estructural a nivel profesional. Para ello se desarro-
llaron y adaptaron dos herramientas informaticas diddcticas orientadas al andlisis de estructu-
ras tridimensionales y al aprendizaje de métodos abordados en la asignatura. Las herramientas
desarrolladas son de c6digo abierto publicadas bajo licencias de software libre.

En este articulo se presenta el trabajo realizado en cada una de las lineas descritas. En la
Seccion 2 se describe el proceso de desarrollo, evaluacion y mejora de la pauta de trabajo y eva-

!Comisién Sectorial de Ensefianza, Universidad de la Repiblica www.cse.udelar.edu.uy.

ZProyecto: “Redisefio de précticas de ensefianza y evaluacién en Resistencia de Materiales”, resu-
men publico: www.cse.udelar.edu.uy/blog/proyecto-financiado/rediseno-de-practicas-de-ensenanza-y-evaluacion-
en-resistencia-de-materiales/.
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luacion desarrollada. En la Seccion 3 se describen los desarrollos de herramientas informaticas
realizados. En la Seccion 4 se presentan las conclusiones del trabajo. En el Anexo A se presenta
la pauta obtenida como resultado.

2. PROPUESTA DE TRABAJO Y EVALUACION

La preocupacién por las dificultades estudiantiles en la resolucién de problemas reales asi
como para el trabajo grupal trascienden RM2 y son aspectos que la UdelaR también tiene entre
sus prioridades. En el articulo 5 de la Ordenanza de Grado vigente desde 2011 se establece
“promover la ensefanza activa, donde se privilegien experiencias en las cuales el estudiante,
en forma individual o en grupos, se enfrente a la resolucién de problemas, ejercite su iniciativa
y creatividad y adquiera el habito de pensar con originalidad, y a movilizar conocimientos
especificos para resolver problemas nuevos y complejos” (UdelaR, 2011).

Acorde con estos lineamientos, durante 2017 se realizaron los primeros cambios y pruebas en
RM2, modificando la jerarquizacion de contenidos y ensayando una nueva propuesta de trabajo
de laboratorio. En ese afio se planted, por primera vez, que los estudiantes analicen estructuras
reales escogidas por ellos, contando con un documento con ciertas pautas de trabajo y evalua-
cion definidas. En esta primera experiencia piloto se pudieron valorar posibles dificultades de
implementacién, requerimientos de carga horaria docente y la opinion estudiantil a través de
encuestas. Estas valoraciones fueron consideradas para elaborar la propuesta 2018.

En (Fink, 2013) se enfatiza la relevancia que tiene, para los aprendizajes en el nivel universi-
tario, pensar la evaluaciéon como una instancia mas de aprendizaje. Se fundamenta el disefio de
propuestas que integren instrumentos que favorezcan la evaluacion continua y formativa, frente
a aquellas que se centran principalmente en la acreditacion. El autor realiza un anélisis critico
acerca de cursos cuya evaluacion consiste basicamente en dos instancias parciales durante el se-
mestre -como sucede en FI-, cuya funcidn es adjudicar una calificacion e informar al estudiante
si logré lo esperado. En contraste con esta préctica, Fink propone el disefio de evaluaciones
que se centren en apoyar el proceso de aprendizaje, cuyo factor diferencial corresponde a la
devolucidn y retroalimentacion que el docente le brinde. En este contexto, la retroalimentacion
incluye las siguientes caracteristicas: ser frecuente, ser inmediata, presentar criterios claros que
permitan identificar lo correcto y lo que se debe profundizar, brindar apoyo para continuar.

Si los docentes elaboran propuestas de evaluacion considerando estos criterios, los estudian-
tes logran una mayor comprensién de su proceso de aprendizaje y cuentan con elementos claros
para trabajar en consecuencia. La retroalimentacion en si es evaluativa, ya que brinda criterios
sobre lo que estd bien y lo que estd mal; pero ademads de brindar informacién, ayuda a que los
estudiantes encuentren caminos para hacerlo. Estas transformaciones son acordes al disefio de
situaciones de aprendizaje donde se posibilite al estudiante tener un rol activo, desarrollando
habilidades fundamentales en el nivel superior como la autonomia, iniciativa, responsabilidad,
creatividad, trabajo en equipo, autoestima e interés por el aprendizaje (Biggs y Tang, 2007).

En 2018, en el marco del proyecto de innovacidn, el laboratorio grupal pasé a ser el eje
central del curso, planteando el documento de pauta de trabajo y evaluacion desde el inicio
y acompaifiando el proceso de aprendizaje durante todo el semestre. La pauta considerada en
dicho afio era similar en esencia a la que estd siendo utilizada en 2019.

La pauta 2019 es presentada en el Anexo A, donde se puede observar la forma de trabajo
propuesta a los estudiantes, la guia para seleccion de estructuras, las caracteristicas del informe
a elaborar y sus entregas, las pautas para la defensa oral, los criterios de evaluacion y la forma
de asignacion de puntaje. En las entregas parciales los estudiantes presentan los avances en
un informe de trabajo escrito y en la defensa oral realizan una presentacién, exponiendo ante
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todo el grupo de estudiantes su trabajo. Se buscé asi enriquecer la evaluacion, aspecto que se
jerarquiza en el articulo 37 de la ordenanza de grado: “cumplird [la evaluacion] una funcién
formativa a la vez que de verificacion y certificacion” (UdelaR, 2011).

Luego de cada entrega, el docente tutor asignado realizaba una devolucién con las correccio-
nes sugeridas en base a los criterios planteados en la pauta. Los 28 grupos de cuatro estudiantes
aprox. fueron orientados por los cuatro docentes del equipo; cada docente corrigié y acompaiio a
siete grupos. Las estructuras consideradas incluyeron: puentes, gruas, edificaciones, entre otros.
A modo de ejemplo del tipo de modelos realizados, se muestra en la Figura 1 la estructura real
seleccionada y el modelo realizado por estudiantes del grupo 19 integrado por los estudiantes:
Antonella Blengio, Gastén Bogarin, Nicolas Ortiz y Santiago Rivara.
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(a) Estructura ubicada Bvar. Espafia y Bvar. Artigas en (b) Ejemplo de modelo numérico de SAP2000.
Montevideo, Uruguay.

Figura 1: Ejemplo de trabajo de modelado de grupo de estudiantes de 2018.

La opinién de los estudiantes de la edicion 2018 fue relevada a través de una encuesta de
opinién anonima y voluntaria al finalizar el curso; fue completada por 82 de los 108 estudiantes
inscriptos al curso. Con respecto al laboratorio los estudiantes acuerdan en su amplia mayoria
que la propuesta de trabajo fue adecuada (90 %)y motivante (89 %). Consideran que el trabajo
grupal favorecid la comprension de la temética (73 %) y se sintieron a gusto trabajando de esa
forma (79 %). Con respecto a las devoluciones realizadas por los docentes acuerdan en que les
permitieron comprender errores y mejorar el trabajo realizado (83 %) y les parecié adecuado
contar con un tutor docente por grupo (90 %). La defensa oral realizada en clase como forma
de evaluar el trabajo de laboratorio fue considerada adecuada por la mayoria (71 %). Sobre la
pauta de trabajo y evaluacién concuerdan en su amplia mayoria en que fue clara (94 %) y de
utilidad (89 %).

3. HERRAMIENTAS INFORMATICAS PARA APOYO AL APRENDIZAJE

Ante la necesidad de modelar estructuras reales, los estudiantes debieron ser introducidos
al uso de herramientas de andlisis estructural similares a las utilizadas a nivel profesional. En
2018 los estudiantes utilizaron desde el inicio del curso los programas: SAP 2000%, AxisVM?>

3Encuesta con escala: 1 (totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo). El porcentaje de acuerdo se
obtiene de la cantidad de estudiantes que responden 4 o 5 en el item considerado.

*https://www.csiamerica.com/products/sap2000

>https://axisvm.eu/index.html
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y Ftool®. A pesar de que su adopcion fue rapida, resulta de interés poder brindar herramientas
de software libre para andlisis estructural desarrolladas por el propio equipo docente, replican-
do asi experiencias positivas (Pérez Zerpa et al., 2015; Castrillo et al., 2014). Por otra parte,
se consideré importante que los docentes puedan dedicar mds tiempo al acompanamiento de
los trabajos grupales, para lo cual se debia brindar a los estudiantes herramientas interactivas
de apoyo al aprendizaje autonomo de ciertos métodos précticos. Estas dos motivaciones son
abordadas a través del trabajo en dos sub-lineas presentadas en las secciones 3.1 y 3.2.

3.1. Interfaz grafica para el codigo ONSAS

En 2017, en el marco del dictado de un curso de posgrado, los docentes Bazzano y Pérez Zer-
pa presentaron un conjunto de cédigos de GNU-Octave para el andlisis no lineal de estructuras
(Bazzano y Pérez Zerpa, 2017). La herramienta se llama ONSAS (Open Nonlinear Structural
Analysis System) y estd disponible bajo licencia GNU-GPLv3’. Sobre el final del curso 2018
de RM2, los estudiantes fueron introducidos a una version sin interfaz grafica del ONSAS para
evaluar su opinién. Se comprobé que los estudiantes prefieren herramientas con interfaz gréfica,
como las de las herramientas profesionales que habian sido presentadas al inicio y ya domina-
ban.

Motivado por este resultado, durante el primer semestre de 2018, el docente Viera fue inte-
grado al equipo del proyecto y desarrollé una interfaz grafica en GNU-Octave (version 5.1.0)
para el ONSAS. Esta interfaz incluye una ventana principal de didlogo a través de la cual el
usuario puede cargar datos para realizar gran parte de los anélisis que el ONSAS puede ejecu-
tar.

En la edicién 2019 los estudiantes entran en contacto desde el inicio del semestre con esta
version un poco mds “amigable”, que podran utilizar para hacer andlisis de porticos 3D con pe-
quefios desplazamientos bajo carga estdtica. Seran también introducidos a las otras herramientas
comerciales de andlisis, dejando a su criterio la eleccion de los programas a usar.

3.2. Desarrollo de HASDe

Una de las unidades tematicas centrales de la asignatura es el Mérodo de Slope-Deflection
y su aplicacion al andlisis de estructuras aporticadas planas (Kassimali, 2015). El proceso de
aplicacion de este método es considerablemente automatizable, lo cual motivé al desarrollo de
una herramienta interactiva de aprendizaje que brinde mayor autonomia a los estudiantes.

Durante el primer semestre de 2019 los docentes Viera y Pérez Zerpa trabajaron en el dise-
flo y desarrollo de HASDe: una Herramienta de Aprendizaje interactivo del método de Slope
DEflection. Con esta herramienta se busca que los alumnos puedan acompafiar su aprendizaje
individual y simplificar la deteccion de los errores més frecuentes en los razonamientos. Esta
herramienta, implementada en GNU-Octave 5.1.0, estd disponible de forma abierta a través de
la url https://grupomises.github.io/hasde/ y sera probada en la edicién 2019 del curso.

Al utilizar el HASDe el estudiante interactda con una interfaz grafica y debe responder las
siguientes preguntas de forma ordenada, siguiendo el razonamiento del método:

1. Nimero de incégnitas: indicar el minimo nimero de incégnitas para aplicar el MSD. Si
se ingresa el niimero correcto, un mensaje indica que la respuesta es correcta y continda.

Shttps://www.ftool.com.br/Ftool/
"La versién actual del ONSAS esté disponible en: https://grupomises.github.io/onsas/ actualmente con cinco
autores y varios contribuyentes.
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2. Incégnitas a utilizar: se debe indicar qué grados de libertad utilizara para el célculo.

3. Ecuaciones de solicitaciones por elemento se ingresan los coeficientes de las ecuaciones
de solicitaciones de cada elemento.

4. Matriz de rigidez: matriz de coeficientes del sistema completo.
5. Resultados: finalmente se debe indicar valores de incégnitas cinemadticas y solicitaciones.

Tanto la herramienta ONSAS como la HASDe serén aplicadas en la edicién 2019.

4. CONCLUSIONES

En este articulo se presentd el proceso de disefio, desarrollo, aplicacion y evaluacion de
distintas practicas y herramientas diddcticas en un curso de Resistencia de Materiales.

Respecto a la pauta de trabajo y evaluacion, se comprobd que la evaluaciéon formativa y
continua, con devoluciones a tiempo para los estudiantes requiere tiempo y esfuerzo por parte
del equipo docente. Se valor6 que dos entregas intermedias y la version final es un nimero
adecuado para poder brindar retroalimentacion a los estudiantes durante el trabajo y es acorde
a la disponibilidad docente en RM2. De esta forma se trabajard a partir de la edicion 2019.

Desde le punto de vista del equipo docente, se entiende que el curso de RM2 propuesto inte-
gra practicas de ensefianza que favorecen el rol activo del estudiante asi como una propuesta de
evaluacion formativa y continua que brinda herramientas adecuadas para fortalecer el proceso
de aprendizaje de los estudiantes.

Respecto a las herramientas informaticas, se mostré que es factible desarrollar cddigos pro-
pios para atender las necesidades didacticas del curso RM2. Durante el afio 2019 se realizard
una evaluacion de la respuesta de los estudiantes ante estas nuevas herramientas.
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A. PAUTA DE TRABAJO Y EVALUACION DE EDICION 2019

Pauta de trabajo y evaluacion del curso - Edicién 2019 Resistencia de materiales 2

Resistencia de Materiales 2 - cod. 1312

Pauta de trabajo y evaluacién - 2019 g,E\l |I_XERRESP|3 g\Llle A
Instituto de Estructuras y Transporte URUGUAY

Facultad de Ingenieria, Universidad de la Reptblica

En este documento se establecen las pautas para trabajo y evaluaciéon de la Unidad Curricular Resistencia de Materiales 2
(codigo 1312). Se describen los criterios considerados para la realizacion, entrega y evaluacién de los trabajos de laboratorio
del curso, asi como también, la dinamica a aplicar en las evaluaciones escritas.Estos criterios también aplican a estudiantes
recursantes ya que no se revalidan trabajos de laboratorio de ediciones anteriores. Estas pautas fueron desarrolladas por

los docentes del curso con colaboracién de docentes de la Unidad de Ensefianza de FIng.

1 Laboratorios = industriales: puente gria, gria de carga portuaria,

1.1 Aspectos generales = otras estructuras: alumbrado publico, carteleria, se-

i6 i ; > nalizacion, etc.
Formacion de grupos Los trabajos seran realizados en alizacion, etc

rupos de 4 estudiantes. Los estudiantes deberan formar . .
grup A modo de guia y apoyo estaran disponibles los laborato-
y comunicar los grupos a través de la actividad Eleccién de

rios de afios anteriores. Las estructuras seleccionadas para
grupos en EVA antes del dia lunes 19/8 a las 23:55 hrs.

el afio corriente deberan ser distintas o presentar variantes

. respecto a las elegidas en trabajos anteriores.
Sobre el problema a resolver Cada grupo considerara una P & )

estructura existente para realizar diferentes analisis apli- 1.2 Entregas de informe

cando los conceptos vistos en el curso. La estructura debe

tener una complejidad tal que pueda ser analizada conside- La entrega y evaluacion del trabajo seré a través de entre-

rando esquemas basicos de célculo (EBC) planos y tridimen- gas parciales de acuerdo a las pautas descritas a continua-

sionales. Las estructuras planas con carga perpendicular al cion. Cada entrega parcial es parte de un trabajo global acu-

. . . . . mulativo. Cada entrega es autocontenida, es decir que no
plano de la misma seran consideradas como tridimensiona-

AN . . se deben realizar referencias a entregas anteriores. Tanto la
les. Se modelaran utilizando elementos de barra, viga o p6r-

. . descripcion de los puntos solicitados como las fechas de en-
tico. En caso de que existan elementos planos, como losas,

L L T trega podran tener ligeras variaciones/aclaraciones durante
se debera utilizar alguin criterio para la distribucion de las gap & /

. o el transcurso del semestre.
cargas correspondientes a los elementos de viga vinculados.

Se podran considerar analisis de posibles modificaciones a ENTREGA 1

realizar sobre estructuras existentes. En el caso de que se o K i .
Entrega inicial. Un integrante de cada grupo debera subir en

consideren estructuras isostaticas se podran proponer mo- _ . ..
P prop el espacio habilitado en el EVA iinicamente un documen-

dificaciones para obtener una estructura hiperestatica. Se , . , . .
to pdf de 4 paginas como maximo en el cual se incluyan

podran considerar excepciones a estas condiciones en coor- -
los resultados de los siguientes puntos:

dinacion con el tutor asignado.

= escoger una estructura existente y presentar fotos que

Ejemplos de tipos de estructuras que se podran considerar: permitan apreciar la geometria de la misma.

= puentes: puentes viga, puentes atirantados, puentes

losa y puentes en arco, = clasificar la estructura segin criterios vistos en clase.

= maritimas: muelles, estructuras flotantes , diques, ca- = establecer hipétesis sobre el comportamiento consti-
nales de navegacion, tutivo y propiedades de los materiales que forman la
estructura.

» torres reticuladas: mastiles atirantados, torres de ten-

dido eléctrico, porticos de recepcion,
= enumerar al menos dos estados de cargas a la cual la

» edificaciones: casas, edificios, estadios de futbol, estructura puede estar sometida durante su vida util.
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= presentar dos esquemas de calculo simplificados de es-
tructuras planas. Definir estados de carga, geometria
de las barras (longitud y seccion transversal) y vinculos
entre elementos. Al menos uno de los esquemas debe

permitir resolucion analitica.

= calcular desplazamientos nodales y presentar la defor-
mada para ambos esquemas (para el esquema de solu-
cién analitica determinar analiticamente el desplaza-

miento de algunos puntos de referencia).

= validar los resultados analiticos comparando con resul-

tados numéricos (herramientas computacionales).

El trabajo debera ser enviado antes del dia viernes 13/9 a
las 23:55 hrs.

En caso de constatarse similitudes con trabajos de afios an-
teriores la entrega sera rechazada. La misma debera ser rea-
lizada nuevamente, considerandose un factor de penaliza-
cién de 0,5 para el puntaje total de la entrega.

De existir coincidencias entre grupos cursantes, la entrega
sera aceptada, corregida y puntuada. Sin embargo se reali-
zaré un sorteo para determinar cual de los grupos involu-
crados debera modificar la estructura seleccionada para las

siguientes instancias del laboratorio.

ENTREGA 2

Entrega de analisis analiticos y modelos computacionales.

Se deberan entregar en un archivo zip, tanto el documento
del informe del trabajo como los archivos de los mode-
los/codigos utilizados para los analisis. El informe tendra

como maximo 6 paginas y los puntos a cubrir son:

= presentar diagramas de directa, momento y cortante
para los dos esquemas de calculo simplificados de es-

tructuras planas.

= comparar los resultados de desplazamientos y solici-
taciones obtenidos para los diferentes esquemas de

célculo tomando puntos y elementos de referencia.

= presentar y analizar al menos un esquema basico de

calculo de estructura tridimensional de barras.

= presentar diagramas de solicitaciones (4 solicitaciones
mas relevantes) y deformada. Se podra utilizar herra-

mientas computacionales.

= comparar los resultados obtenidos con los de los mode-
los simplificados planos. Calcular errores y diferencias

relativas

= el informe debe contener toda la informacioén necesa-
ria para comprender el trabajo realizado, incluyendo
los puntos mas importantes de la entrega 1 (alguna fo-
to de la estructura, descripciéon de hipdtesis sobre los

materiales, etc.).

Esta entrega debera ser enviada antes del dia lunes 28/10
alas 07:55 hrs.

ENTREGA FINAL

Se debera subir el documento actualizado con todas las co-
rrecciones y/o comentarios recibidos luego de la presenta-
cion oral. Esta entrega sera la version a publicar al afio si-
guiente para los nuevos estudiantes del curso y no tendra
puntaje asignado. Esta entrega debera ser subida al EVA an-
tes del dia viernes 15/11 a las 23:55 hrs.

1.3 Exposicion oral

Todos los grupos realizaran una presentacion oral del traba-
jo ante sus compaileros y los docentes el dia sabado 9/11.
Esta instancia de evaluacidn es obligatoria para todos los
integrantes de los grupos y el orden de presentacioén sera
sorteado en algiin momento del semestre. Dos estudiantes
del grupo elegidos por el tribunal en el momento de la pre-
sentacion haran la exposicion oral. Se podran formular pre-
guntas breves sobre el trabajo o conceptos vistos en el curso
a cualquier integrante del grupo.

Las presentaciones deberan ser entregadas en formato pdf
antes de la fecha a ser definida. El documento utilizado pa-
ra la ppt puede ser realizado usando cualquier herramienta
(Libreoffice, PowerPoint, Beamer-KIEX, etc), pero debe ser
subido en formado pdf.

1.4 Licencia de publicacion

Los trabajos podran ser publicados en repositorios de la Uni-
versidad de la Republica bajo una licencia Creative Com-
mons Attribution-ShareAlike 4.0 International License. Ver
detalles en creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0.

Los autores del trabajo seran los integrantes del grupo, si-
guiendo el mismo orden que los estudiantes elijan y utilicen

en la primer pagina del informe.

1.5 Criterios de asignacién de puntaje

El puntaje final obtenido del laboratorio PL, con un valor
maximo de 15 puntos, sera calculado usando la siguiente

ecuacion:

PL = 0,3PE1+0,5PE2+ 0,2PExp
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donde PE1 y PE2 son los puntajes obtenidos en las dos = 1: el trabajo cumple correctamente con parte de los
primeras entregas y PExp es el puntaje de la defen- puntos solicitados aunque varios puntos estan incom-
sa/exposicion oral del trabajo. Los grupos que no se pre- pletos y/o presentan resultados incoherentes y esto no
senten a la exposicion oral tendran puntaje 0 en el pun- es mencionado.

taje final del laboratorio. Ademas, en caso de constatarse fal-

. . = 0: el trabajo no cumple correctamente ninguno de los
ta de colaboracion en alguno de los integrantes del grupo, ! P &

. . N . . puntos solicitados.
se podran realizar penalizaciones adicionales sobre el

estudiante.
2) Figuras y tablas

PUNTAJE DE INFORMES

Se asignaran puntos en una escala de 0 a 3 para cada uno de = 3: se utiliza una cantidad adecuada de figuras y tablas,

- o de forma ordenada e integrada con el texto. En los ca-
los siguientes criterios:

sos que requiera (como diagramas) permiten al lector

1. mplimien 1 nsign. |
Cump ento de la consigna leer nimeros o ver detalles, en los casos en los que no

2. Figuras y tablas es posible se aclara en el texto.

3. Redaccion = 2:enalgunos casos las figuras no son legibles o algunas

) o tablas tienen errores menores,
4. Referencias bibliograficas y otros

= 1: las figuras o tablas no estan integradas con el texto
5. Formato ) )
por no ser referenciadas en el mismo o se usan figuras

Los puntajes obtenidos en cada criterio seran sumados con- o tablas con errores,

siderando factores de ponderacion y se obtendra un valor

entre 0y 15. Las entregas fuera de plazo serin corregi- = 0: la mayoria de las figuras utilizadas no tienen infor-

das para darle una devolucién al estudiante pero tendran macion relevante o no son claras.

puntaje 0.

El estilo a utilizar es el definido en el template de BIEX dis- 3) Redaccién

onible en el sitio eva. Se podra utilizar cualquier editor .
p p q = 3: el texto es claro y conciso, no se comenten errores

aunque se debera entregar en formato pdf y respetar el esti- ortograficos o gramaticales en cantidad considerable,

lo definido: fuente: Times new roman; tamario texto normal:
11; diagramacion de pagina doble columna; numeracién de = 2:se encuentran errores gramaticales menores y la re-
secciones; formato de referencias, margenes 1.5 cm en todos daccién es suficientemente clara,

los bordes excepto 2 cm en margen superior, encabezado y .
= 1: se encuentra una cantidad importante de errores or-

ié de pagina, tamario de titulos de tablas y figuras, etc.
P pag yie tograficos, especialmente tildes, y/o la redacciéon no es

.. . suficientemente clara,
1) Cumplimiento de la consigna

= 3: el trabajo cumple con la consigna de la entrega, pre- = 0: el texto no es claro, tiene: oraciones incompletas, mal

senta claramente todos los puntos pedidos y no pre- uso de puntuacién o mayusculas.

senta incoherencias en los resultados.
4) Referencias bibliograficas y otros
= 2: el trabajo cumple correctamente con la mayoria de

los puntos solicitados aunque algunos puntos estan in- = 3:se citan referencias bibliograficas de forma adecuada
completos o presentan resultados con algunas incohe- asi como también se definen claramente las fuentes de
rencias (mencionados por los estudiantes). Ejemplo: se otros materiales usados como imagenes o datos obte-
presenta algun diagrama de magnitudes relevantes, co- nidos de sitios web,

mo por ejemplo solicitaciones, y no es aclarado, ni en la . .
= 2: existen algunas referencias puntuales faltantes,

figura ni en el texto, en qué unidades estan expresados

lo valores. = 0: no se hace un uso correcto de referencias.
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5) Formato
= 3:se cumplio con el estilo definido,

= 2: se cumpli6 con el estilo definido pero no se respetd

el maximo de paginas,

= 0: no se cumpli6 con el estilo definido.

PUNTAJE DE EXPOSICION

= Exposicion oral:

+ 3: ambos estudiantes realizan la presentacion de
forma respetuosa y correcta dirigiéndose al pu-
blico y en el tiempo asignado, el contenido de la
presentacién es concreto y orientado a mostrar

los resultados mas importantes del trabajo,

2: la presentacion se realiza correctamente has-
ta que el tiempo maximo es alcanzado sin poder
finalizar la misma o se cometen errores menores
de conexidn con el pablico y visualizacién de la

presentacion,

1: se presenta en tiempo adecuado pero se come-
ten errores al presentar sin lograr exponer clara-

mente conceptos de la presentacion,

0: se realiza una presentacién incompleta con mal
uso del tiempo y cometiendo los errores mencio-

nados anteriormente.
= Preguntas:

+ 3: ambos estudiantes responden correctamente,
« 2: se comenten errores de importancia menor,

+ 0: se cometen errores importantes.

Los puntajes obtenidos en cada criterio seran sumados con-
siderando factores de ponderacién y se obtendra un valor
PExp comprendido entre 0 y 15.

Las presentaciones deberan ser realizadas en un tiem-
po maximo de 9 minutos. Luego se tomaran algunos mi-

nutos para realizar preguntas.

2 Parciales

Instancias de la prueba La prueba sera tomada en el dia
definido a través de dos instancias, separadas por un inter-

valo de 15 minutos para descanso fuera del salon.

1. La primera instancia tendra una duracion de 1 hora
y estara orientada a evaluar mayoritariamente cono-

cimientos tedricos.

2. La segunda instancia tendra una duracién de 2 horas y
se evaluaran habilidades relacionadas principalmente

a la resolucion de problemas practicos.
Materiales Durante la instancia practica se podra utilizar
todo tipo de material. Para la instancia teérica los estudian-
tes podran utilizar unicamente materiales para escribir. Las
hojas seran suministradas por los docentes y no sera nece-

sario utilizar calculadora.

Dinamica de la prueba A la hora y lugar establecidos se
llamaré a los estudiantes para ingresar al salon para reali-
zar la prueba teérica. Luego de finalizada la prueba teérica
los estudiantes se retiraran del salén. Luego de finalizado el
tiempo maximo definido para la prueba teérico los estudian-
tes saldran del salon durante 15 minutos para ser llamados
luego para la instancia practica.

Puntaje La primer instancia parcial otorgara un puntaje
maximo de 35 puntos, mientras que la segunda instancia
parcial otorgara un puntaje maximo de 50 puntos.
Resultados Los resultados seran publicados en un plazo
no mayor a 15 dias habiles. Junto con los resultados seran
enumerados los errores mas frecuentes cometidos por los

estudiantes.

3 Examenes

El formato de examen sera definido por el tribunal corres-
pondiente. A pesar de esto, se describen de forma sintética
los lineamientos de la dindmica que se considera aplicar a
partir de esta edicién del curso.

El examen tiene una parte escrita y una parte oral. Aque-
llos estudiantes que alcancen un cierto puntaje minimo en
la parte escrita pasaran a la parte oral. En la parte oral debe-
ran responder dos preguntas. Las respuestas dadas por los
estudiantes seran ponderados con el puntaje obtenido en la
parte escrita de acuerdo con una ecuacion previamente es-

tablecida por el tribunal.
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