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Resumen

Se estd disefiando y construyendo una herramienta
interactiva que sirva de apoyo a la ensefianza de las
asignaturas de Control de Sstemas (Ingenieria
Electrénicay Ciencias Fisicas) en los nuevos planes
de Estudio de la UCM. Esta herramienta permite €
estudio de los conceptos tedricos mas importantes, el
desarrollo y gercicios de practicas de control y
repasar conceptos y practicas que son basicasy que
el alumno debe conocer antes de cursar ciertos
temas de asignaturas superiores. El curso se ha
completado con cuestionarios de evaluacién y un
foro de discusién para ayuda en €l estudio. Permite
la comunicacion directa alumno- profesor para la
resolucién de dudas y planteamiento de soluciones a
|os problemas propuestos.
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1. INTRODUCCION

Esta herramienta se ha diseflado dentro de un
Proyecto de Innovacion Educativa de la Universidad
Complutense de Madrid. Es un proyecto concedido y
construido durante & curso 1999-2000 y se pondraen
funcionamiento en el curso 2000/2001.

No pretende sudtituir a un buen libro de Sistemas
Lineales y menos a un curso reglado dentro de unos
estudios universitarios. Sin embargo, en muchas
ocasiones €l alumno se va a enfrentar con précticasy
gjercicios en los que necesitard conocimientos que ya
deberia haber cursado, y puede que asi haya sido,
pero necesita repasarlos o puede que no los haya
adquirido previamente (por no haber completado €
temario en cursos anteriores, convalidaciones, etc.) y
necesita un medio que le permita, en poco tiempo,
acceder a los conocimientos basicos necesarios para
ponerse a diay con la seguridad que da unarelacion
alumno-profesor.

Aunque ya existen distintas aproximaciones de
cursos y précticas de control realizadas de manera
interactiva, ninguna de ellas se gjusta exactamente al
planteamiento realizado en este proyecto. Estas
aplicaciones estén dirigidas a la ensefianza de
distintos aspectos concretos del control o a la
realizacion de ciertas préacticas[5], [6] y [8]. También
se estdn desarrollando aplicaciones  software
interactivas para la ensefianza del control como por
gemplo [11] o [12], pero son programas que se
gecutan sin la posibilidad de acceso remoto por
Internet. Nosotros buscamos una herramienta que
permita a aumno repasar o0 aclarar  suUs
conocimientos de control y a su vez le sirva para
comprobar su grado de comprensién de los conceptos
estudiados.

Esta herramienta esta disefiada para que se puedan
modificar sus contenidos de forma directa y sea
ampliable sucesivamente. Actuamente existe una
gran inquietud por la aplicacion de las nuevas
tecnologias a la ensefianza de Ingenieria de Sistemas
y Automatica como se discutié en EIWISA 2000
[10], y siguiendo esta tendencia se ha desarrollado
nuestra herramienta como un curso Web o0 curso
interactivo. Existen multitud de cursos en Internet
sobre los mas variados temas, disefiados de diversas
formas como son los creados sdlo con HTML [1],
aquellosinteractivos al disponer de gjemplos en Java,
como €l curso de Fisica en Internet [4] y cursos
generados por digtintos usuarios a partir de
documentos escritos y conseguidos con generadores
como LaTeX2html, PowerPoint, AdobeGoL ive, etc.

Nuestro curso esta disefiado utilizando péaginas
HTML y ASP [9] y utiliza lenguge script de
VisualBasic. Esto permite el acceso a base de datos,
donde se guardatodalainformacion del curso. Asi se
consigue una fécil adaptacién, modificacion y disefio
de los contenidos mostrados.

Ademas se incluyen cuestionarios de evaluacion, un
foro de discusién (también guardado en una base de
datos) y acceso restringido a ciertas péginas,
principalmente todas agquellas que necesitan escribir
en laBase de datos.



En la siguiente seccion se describen los objetivosy la
motivacion del proyecto; en la seccidn 3 se presenta
€l tipo de proyecto y hacia qué clase de alumnos esta
dirigido. Por dltimo, en la seccion 4, se expone la
metodol ogia empleada en € disefio del curso.

2. OBJETIVOSDEL PROYECTO

La educacion debe estar basada en: (1) conceptos
abstractos, que tienen una indudable capacidad
formadora,  proporcionan  un  conocimiento
sintetizado, elegante y consistente; y (2) en la
experiencia, que complementa € aprendizaje
mediante la resolucion de giemplos concretos y de
relevancia en € entorno de la aplicacién donde se
desarrollan. Esto es especidmente vaido en los
temas de control, ya que son muy abstractos y a la
vez de gran aplicacion generdista. Asi, € objetivo
del proyecto esdoble;

1.- Permitir repasar conceptos, dando a su vez
orientaciones en la resolucién de problemas y en la
bibliografia complementaria necesaria para ampliar
conocimientos, de forma que & alumno estara guiado
en e estudio o revisién de unos conocimientos
basi cos previos que debe poseer.

2.- Permitir el desarrollo y gercicio de problemasy
précticas de laboratorio (simulacién de procesos)
para ensefiar a los aumnos e andisis y disefio de
Sistemas de Control.

Estos objetivos se concretan en:

a).- Generar un material de précticas simuladas de
laboratorio, junto con los conocimientos
tedricosy problemas de apoyo.

b).- Proporcionar los elementos necesarios,
conceptos tedricos, problemas y ayudas o
consgjos, para la resolucion de las précticas de
laboratorio que deben realizar los alumnos.

¢).- Introducir un méodo novedoso y propio parala
elaboracion de un laboratorio virtual que
permita alcanzar | os objetivos anteriores.

d).- Dotar a curso de la poshilidad de
autoevaluacion por parte de adumno vy
mecanismos para € seguimiento de su
aprendizaje por parte del profesor.

€).- Introducir innovaciones en las funciones y
métodos docentes (ensefianza y asesoramiento
en las clases de una asignatura obligatoria).
Concretamente en una clase teorico-préctica,
mediante un seminario y laboratorio de

complemento que el alumno puede consultar
Cuantas veces desee.

f).- Fomentar la aplicacion de nuevas tecnologias
(utilizacion de Matlab e Internet) con la
elaboracion de un nuevo materia instructivo en
la Universidad Complutense que favorece €l
aprendizaje de competencias bésicas (Sistemas
Lineales) y € desarrollo de précticas (Control
de Sistemas) por parte de los alumnos.

3. TIPO DE PROYECTO

Es un proyecto centrado en asignaturas del primer y
segundo curso de la Titulacion de Segundo Ciclo de
Ingenieria Electrénica que se imparte en la Facultad
de Ciencias Fisicas de la UCM vy sirve también para
asignaturas de Segundo Ciclo de la Titulacion de
Ciencias Fisicas (véase la figura 1). Las asignaturas
enmarcadas en la zona gris son las involucradas en €
proyecto (teoria, problemasy laboratorio), las deméas
asignaturas y laboratorios de Automatica también se
beneficiaran de su utilizacién como repaso o guia en
€l estudio.

Es un proyecto presentado por profesores de un
mismo Departamento con referencia a tres
asignaturas. Sistemas Lineales (primer ciclo de
CC.Fisicas), Control de Sistemas (Segundo Ciclo de
CC.Fisicas) y Control de Sistemas | y Il (Ingenieria
Electronica).
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Figura 1. Estructuray distribucion de las asignaturas
de Ingenieriade Sistemas en la Titulacion Ingenieria
Electronicay en € Perfil de Dispositivosy Control
delaTitulacion de Ciencias Fisicas.



4. METODOLOGIA

Existen numerosas referencias sobre metodologia y
futuras direcciones en la ensefianza del control [2],
[3] vy [7]. Donde se tratan numerosos aspectos como,
entre otros, su caracter multidisciplinar, la seleccion
de e¢emplos précticos, € modo de redizar
experiencias sobre distintas  aplicaciones y
aproximaciones concretas, para rejuvenecer y
revigorizar la ensefianza de este area.

En nuestro caso, € curso se divide en médulos de
aprendizaje, donde se resdtan temas y conceptos
comunes. Cada médulo consta de una 0 mas précticas
de laboratorio, los conceptos basicos necesarios para
llevarla a cabo y un conjunto de problemas para
reforzar los conocimientos presentados. Por tanto
cada modulo de ensefianza, como metodologia
pedagégica propuesta, incluye los siguientes
aspectos:

- Unidades tedricas, donde el alumno dispone
de los conocimientos y correspondientes a
ese modulo.

- Unidades de problemas, donde & alumno
resuelve cuestiones practicas

- Unidades de laboratorio donde e alumno
pone en practica sistemas de control
automatico y los conocimientos adquiridos
en las unidades anteriores.

- Relacién profesor-alumno, autoevaluacion y
control del aprendizgje.

Estas précticas no pretenden ser un curso por si solo,
sino un complemento a las clases tedricas y a los
problemas vistos en clase. La bibliografia basica que
se proporciona a los aumnos en cada tema debe ser
consultada con e fin de completar sus lecciones,
percibir aspectos que no se han contemplado o
elaborar sus trabgjos personaes y solucionar los
problemas planteados.

Sin embargo, la metodologia propuesta, junto con la
supervision del profesor, proporciona un modo de
aprendizaje rapido y €eficiente, donde larelacion entre
conceptos, €l aumento progresivo de dificultad y la
repeticion por parte del aumno de g emplos las veces
necesarias le permite avanzar en su estudio de una
forma natural, evitando el abandono de la asignatura,
gue en ocasiones ocurre de formainconsciente.

4.1 RELACION ALUMNO-PROFESOR

Las unidades estan preparadas para incentivar d
adumno a que pregunte y participe. En las clases
regladas larelacion alumno-profesor se ve dificultada
por la masificacion que, desgraciadamente, suele
exigtir en las aulas. Sin embargo, en e trabgo
personalizado que se propone € alumno podra
preguntar a su profesor o a otros compafieros, a
través de Internet, las dudas y cuestiones que crea
conveniente.

Para permitir al alumno un facil modo de resolver sus
dudas se le proponen dos métodos de consulta,
accesibles desde cualquier punto de la herramienta:

a).- Correo eectrénico, donde puede preguntar a su
profesor las dudas que se le plantean en €
momento de la redlizacion de la préctica,
mientras estudia un concepto tedrico o en otro
cualquier instante. Solo tiene que pulsar en €
icono que acompafia al titulo de tema

correspondiente, véase la figura 2, y enviar un
correo electrénico con su consulta a profesor
gue se indique (segun €l tema, s la pregunta se
refiere a las préacticas, s es una duda tedrica,
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'T:igura 2. E-mail disponible paradudasy C(;letas.

b).- Un foro de discusién, donde se puede dialogar
con otros alumnos sobre la asignatura o los
problemas que le surgen en €l estudio, véase la
figura 3. Este foro de discusion est4 disponible
paratodo aquél que desee consultarlo, figura 3a,
pero solo pueden hacer preguntas agquellos que
estén autorizados, figura 3b.
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(1) Conceptos tedricos, con e fin de captar € grado
de conocimientos tedricos adquiridos, figura 5a.

(2) Problemas practicos, donde pueda desarrollar y
demostrar € grado de comprension de sus
conocimientos, de forma que reflexione sobre las
implicaciones, relaciones y  aplicaciones
précticas de los conceptos ensefiados, figura 5h.

(3) Practicas propuestas, donde € alumno demuestre
sus habilidades y que ha adquirido de técnicas
precisas, figura 5c.

4.3 CONTROL DEL APRENDIZAJE

Por medio de estos cuestionarios de autoevaluacion,
el profesor, de forma sencilla puede obtener
informacion muy valiosa sobre la evolucion de los
alumnos. Permite observar la asimilacion de los
conceptos tedricos por parte de los aumnos o €
desarrollo de las précticas y problemas y redizar
estadisticas de nimero de accesos, aciertog/falos,
intentos, etc. De esta forma puede actuar ampliando
aguellos puntos tedricos que no queden claros o
incorporando e emplos o practicas que le ayuden en
el estudio.
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b) Porcentgje de Aciertosy Eficaciadel test.
Figura 6. Estadisticas sobre €l test de teoria.

Un gemplo de estos test pueden verse en la figura 6,
donde se muestra un porcentgje de las calificaciones
de los alumnos en €l test de teoria del tema 6, figura

6a; y un estudio de las cuestiones que se han acertado
y su comparativa con respecto a nimero de intentos
realizados, figura 6b, lo que da unaidea de donde se
han encontrado con mayor dificultad.
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