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Resumen

En este trabajo se muestran los tipos de practicas y
gjercicios interactivos que se han incluido en una
herramienta de e-learning como apoyo a la docencia
presencial de la asignatura de Control de Sstemas
en la UCM. Utilizando una metodol ogia progresiva y
muy practica: problemas interactivos, practicas
guiadas, smulacion de sistemas y cuestionarios se
ha motivado al alumno y se le han proporcionado
unas elementos que le han permitido asimilar mejor
las clases presencialesy obtener un alto rendimiento
en las clases de laboratorio.

Palabr as Clave; Practicas interactivas, herramientas
e-learning, Matlab Web Server.

1 INTRODUCCION

Con este trabajo se pretende mostrar |os resultados
obtenidos en la Universidad Complutense de Madrid
a aplicar las nuevas tecnologias y una herramienta
de e-learning en la ensefianza de Control de Sistemas
en la Facultad de Ciencias Fisicas de la UCM.

Para e curso 2003-2004, la UCM, ha creado un
campus virtual. Este nuevo servicio es ofrecido por la
UATD (Unidad de Ayuda Tecnolégica a la
Docencia) de la UCM y se basa en la herramienta
WebCT, aunque en un futuro podria utilizarse otra.
La finalidad es construir un entorno denominado
campusvirtual donde se le ofrezca a profesor un
nuevo servicio para la meor redizacion de su
docencia. Es potestad del profesor hacer uso de ese
entorno como mejor estime. Ademas de este sistema
de e-learning, se ha utilizado otra herramientaparala
ensefianza a través de Internet, desarrollada en €
departamento de Arquitectura de Computadores y
Automética, denominada SIMAC (Sistema I ntegrado
para Mantenimiento Automético de Cursos)[5-7]. Es
una herramienta orientada a la presentaci on de cursos
a través de World Wide Web, que ofrece servicios
semejantes a las herramientas comerciales como
WebCT, pero queriendo llegar més all4, ofreciendo
servicios més orientados a las ensefianzas

técnicas/practicas como son  un  soporte  mas
especifico para la realizacion de précticas, gecucion
de applets de java, Matlab Web Server, ...

El desarrollar una docencia utilizando las TIC
(Tecnologias de la Informacion y Comunicacion) no
debe implicar la sudtitucion de las acciones
“tradicionales’, sino un complemento. Utilizar las
TIC para apoyo a la docencia no debe confundirse
con “colgar” materiales en Internet. La formacion de
los aumnos no se conseguird ofreciendo la
informacion sin mas, es necesario que ésta, ademas
de estar estructurada y organizada de forma claray
comprensible, sea actual, atractivay motivadora.

La tecnologia por si sola no es la solucion, sino un
medio que en manos del profesor la transforma en
una herramienta (til para la ensefianza. El educador
es el aspecto clave, las TIC no son una solucion alas
necesidades de la educacion a menos que se incluya
un componente creativo [3][8].

Al intentar aplicar estas premisas a un area tan
préctica como es la ensefianza de las materias de la
Automética hemos observado que herramientas
comerciales de elearning (como por egemplo
WebCT) estdn muy orientadas a la ensefianza a
distancia y a la presentacion de material docente de
tipo estético y poco interactivo.

En e momento que un profesor necesita servicios
especificos para crear herramientas y précticas
interactivas que puedan utilizar los alumnos, estos
entornos se ven muy limitados. La mejor solucion es
gue en un servidor propio se desarrollen los préacticas
necesarias, por elo lo que hemos propuesto es afiadir
a ese servidor € entorno necesario para que se
ofrezcan de una forma unificada las préacticas y
materiales necesarios sin necesidad de utilizar varios
servidores. Evidentemente, esto también tiene sus
desventgjas, puesto que en ese caso se dga de
disponer del soporte y mantenimiento del servidor
gue tiene la herramienta comercia (y que
normal mente ofrece la unidad correspondiente de la
Universidad). En contrapartida, se dispone de un
control absoluto sobre los materiales y précticas que
se ofrecen.
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Un aspecto mas que se deberia tener en cuenta es que
la informacién se deberia presentar en diferentes
nivedles de complgidad, lo que junto con las
caracteristicas anteriores permitira que € abandono
por parte del alumno sea e menor posible.

Es muy importante que @ alumno no sea un simple
receptor de informacién, sino que participe
activamente en d curso y que sienta la utilidad de su
participacion. Para elo es interesante crear un
espacio de actividades donde & aumno interactiie
con € sistema y le permita poner en préctica lo
aprendido o gercitarse en los temas que esta
estudiando.

A continuacién se sefidla que caracteristicas tienen
las herramientas de e-learning que se han utilizado, la
metodol ogia seguida para conseguir que la ensefianza
a través del World Wide Web sea un complemento
ideal a la docencia presencial: € alumno interactle
con €l sistema, aproveche la tecnologia para reforzar
todos aguell os aspectos que no le queden clarosy no
abandone en e uso de la herramienta. Por dltimo, se
muestran los resultados de una serie de encuestas
para recoger la opinidn de los aumnos al respecto y
las conclusiones que se pueden extraer de los
resultados obtenidos.

2 HERRAMIENTASE-LEARNING

Se han utilizado dos herramientas de e-learning para
la ensefianza a través de Internet, estas son: la
herramienta comercial WebCT y una herramienta,
desarrollada en € Departamento de Arquitectura de
Computadores 'y Automatica de la UCM,
denominada SIMAC[5-7].

21 WebCT (campus virtual)

En este curso 2003-2004, la UCM ha puesto a
disposicion de los profesores un nuevo servicio como
complemento a la docencia, el campus virtual
(http:/mmwv.ucm.es/campusvirtual).  Este  campus
virtual se estd llevando a cabo con la herramienta
WebCT, aunque podria cambiarse por otra en un
futuro. La intencién es dar servicio a los profesores
para que utilicen las TICs en la ensefianza. El
objetivo final es que en cuando los aumnos se
matriculen tengan acceso a las asignaturas virtuales.
Sera potestad ddl profesor s hace uso de ese espacio
0 no.

WebCT (Web Course Tools) es una herramienta de
formacion a distancia integrada por subgrupos de
herramientas disefiadas para desarrollar cursos en
linea. Dispone de herramientas para la creacion de

paginas personales, foros de discusion, examenes,
calendario de eventos, e-mail, chat, ...

La utilizacion de las herramientas disponibles
dependerd dd profesor, pudiendo utilizarlo de
diversas formas. Por gemplo, Unicamente como
medio para obtener la ficha de los aumnos (datos,
foto, ...) que serén introducidos desde el sistema de
matriculacién; como lugar donde crear un foro de
consulta entre los alumnos de su curso, para dear
apuntes y otros materiales, o para crear Cursos,
examenes, trabajos en grupo, etc.

Estas herramientas de elearning estan muy
orientadas a la docencia a distancia, potenciando en
gran medida las herramientas de comunicacién (chat,
email, foros, ..); de evaluacion y actividades
(preguntas de diversos tipos, trabajos, creacion de
grupos, ...); 0 gestion de contenidos (modulos de
contenidos, glosarios, ...) entre otros. Pero los
contenidos son de modo estdtico y la Unica
interaccion prevista entre e sistemay e alumno esa
través de cuestionarios, & foro o con los trabajos.
Esto limita seriamente su utilizacion efectiva en
asignaturas técnicas como son todas las del &rea de
Ingenieria de Sistemas y Automética. La tinicaforma
de integrar €ercicios y précticas interactivas es
mediante lainclusién de enlaces, dentro del esquema
del curso, a otros servidores donde hayamos
desarrollado esas précticas.

22 SIMAC

SIMAC (dstema Integrado para Mantenimiento
Automatico de Cursos) [5-7], permite especificar €
curso deseado de forma muy sencilla en una base de
datos. Esta disefiado e implementado utilizando
paginas HTML y ASP, cddigo Javascript. El sistema
puede utilizarse en cualquier servidor Web estandar y
permite incorporar de forma sencilla € servicio
Matlab Web Server, véase lafigura 1. Esto posihilita,
por un lado, & control del contenido del curso
mediante bases de datos, para lo que se usan paginas
ASP y codigo script; y por otro, la simulacidn de
sistemas dindmicos mediante applets de Java y la
construccion de un laboratorio virtual mediante €
servidor web de Matlab.

La instalacion y sistema de gestion ha sido cuidada
en extremo, lo que permite que cualquier profesor
con poca experiencia en € uso de las nuevas
tecnologias pueda disponer de un servidor para su
docencia. El disefio de la estructura y soporte de
SIMAC ha sido redlizado para permitir la fécil
creacion de “nuevos cursos’ por parte del profesor y
su mantenimiento de forma simpley sencilla[7].

La base de datos contiene todos los indices que
forman los distintos apartados del curso, asi como las
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ubicaciones de los documentos que forman las
unidades tedricas. Asi se permite un fécil disefio,
adaptacion 'y modificacion de los contenidos
mostrados, donde se pueden incluir referencias a
problemas, précticas, demostraciones o cualquier otra
informacion de interés que se encuentre en Internet
dentro de la estructura ldgica del curso.

La creacion de plantillas para € uso de précticas de
Matlab Web Server dentro del curso, dotan al sistema
de una gran potencia, siendo muy sencillo por parte
dd profesor € poder crear précticas nuevas a partir
de su material disponible.

Como se puede ver, para la creacién de nuevos
CUrsOS, NO €S necesario tener conocimientos de
HTML ni de otras herramientas relacionadas con la
creacion de paginas Web. Incluso se pueden incluir
dentro del curso otras direcciones de sitios Web que
el profesor considere interesante en @ desarrollo de
un tema determinado, como por eemplo
explicaciones alternativas, laboratorios virtuales,

gemplos, etc.
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El curso esta dirigido a apoyo a la docencia
presencial y se ha disefiado para que sea lo més
interactivo posible, sin descuidar € contenido tedrico
y de estudio. Permitiendo € uso de cualquier tipo de
préctica y entorno de experimentacion: simulaciones
locales en € usuario, simulaciones remotas en €
servidor 0 accesos remotos a préacticas reales[4].

3 METODOLOGIA SEGUIDA

Existen numerosas referencias sobre metodologia y
futuras direcciones en la ensefianza del Control de
Sistemas [1-2][8]. En dlas se tratan numerosos
aspectos como su cardcter multidisciplinar, la
seleccion de gemplos practicos, € modo de redlizar
experiencias sobre distintas  aplicaciones y

aproximaciones concretas para
revigorizar la ensefianza de este érea.

reuvenecer 'y

Para que € servicio ofrecido a los alumnos no quede
en un mero sistema de obtencion de apuntes y libro
en formato el ectronico es necesario ofrecer al alumno
la posibilidad de acceder a herramientas interactivas
gue le permitan analizar, disefiar y modificar los
sistemas de control disponibles para asi reforzar y
asimilar mejor los conceptos a estudiar.

Dentro dd curso, ademés de material de estudio
como son, transparencias de clase, enlace a otras
explicaciones en € World Wide Web, problemas
propuestos y resueltos; se han incluido una serie de
herramientas interactivas que motivan al alumnoy le
ayudan a similar mejor los conceptos estudiados.

Como gemplo de la interaccién de los alumnos
dentro e sistema y € uso de las TIC indicaremos
brevemente de qué herramientas disponen los
alumnos, véase en la figura 2 agudlas que se
encuentran sombreadas, y como complementan la
docencia presencial:

- Problemas interactivos: problemas configurables
por € aumno que le permiten crear distintos
supuestos y € servidor le ofrece la solucién correcta.
Se han realizado en Matlab Web Server, lo que
permite que € profesor utilice todo € materia y
herramientas que tiene disponible para € estudio de
Control de Sistemas. Asi puede crear funciones
prototipo de Matlab que sean configurables
dependiendo de distintas opciones y/o parametros y
obtener distintos problemas.

Estos problemas refuerzan los aspectos mas
interesantes de cada temay permite que se disponga
de un nimero ilimitado de problemas (y su solucién)
de ese tipo para que & alumno intente resolverlos y
compruebe si obtiene [os mismos resultados.

Herramientas de
Gestion
Administracion y creacion
de cursos

Ayuda al estudiante
E-mail y foros
de discursion

Seguimiento de estudiantes
Conexiones, calificaciones,
y gréaficos

Conceptos teodricos
problemas y practicas de
control

-1 Cuestionarios
2 Tedricos, problemas y
practicos

Practicas guiadas
Précticas resueltas
interactivas

Simulaciones de sistemas
dinamicos
Simulaciones interactivas

Problemas interactivos
Problemas configurables
y solucion

Figura 2. Estructura de un curso en SSIMAC

- Précticas guiadas: son précticas de disefio de
controladores semejantes a las que se les pide a los
alumnos que realicen en casa o como las que se
realizaran en € laboratorio. El alumno puede



modificar unos parametros y obtener con Matlab
Web Server una solucion junto con una explicacion
de los pasos que se han seguido.

Permiten comprenden mejor € guidn delas précticas
que redlizardn en € laboratorio y preparar
previamente € material y conceptos que necesitaran
en ¢ laboratorio. De este modo, a realizar lapréctica
en e laboratorio pueden aprovechar mas @ escaso
tiempo disponible y centrarse en la realizacion de la
précticay en sus resultados, y no en como hacerla.

- Practicas smuladas. son eemplos redizados
mediante Applets de Java, donde & alumno puede
controlar un sistema simulado, analizar su respuesta
y visualizar su comportamiento.

Tienen lafinalidad de que & alumno se gerciteen €
disefio de un controlador, 1o aplique sobre un sistema
y observe su comportamiento, en lugar de sdlo una
representacion gréficade la salida.

También se esta preparando un servidor de practicas
que permitird realizar practicas redles de forma
remota, donde & alumno podra controlar las plantas
que después utilizard en € laboratorio.

- Cuestionarios de autoevaluacion: la herramienta
ofrece test de autoevaluacion para cada tema de
estudio.

Con dlos e alumno puede comprobar su grado de
asimilacion de los conceptos de ese tema. Y le ayuda
areforzar e estudio de los conceptos tedricos.

3 RESULTADOS OBTENIDOS

El grado de participacion y utilizacion del curso
virtual ha sido muy alto, siendo del 90% de los
alumnos matriculados. De estos, la participacion ha
sido bastante dispar: apuntes (90%), cuestionarios
(80%), problemas y practicas interactivas (40%) y
foro (10%) por poner un gemplo.

Como se puede ver, no solo los profesores nos
debemos poner a diay adaptar a uso delas TIC en
la ensefianza actual, sino que también los alumnos se
deben ir acostumbrando a hacer uso de las
herramientas que la tecnol ogia pone a su disposicion
(foro, practicas interactivas, ...).

Se ha redlizado una encuesta a los alumnos para
saber qué opinidn les merece & uso delas TIC en su
aprendizaje. Esta encuesta se realiz6 al findizar €
curso (antes de los examenes) y de forma voluntaria
y anénima, respondiendo € test un 60% de los
alumnos que han utilizado €l curso.

En la encuesta se les pregunta por tres aspectos
generales; sobre € aprendizaje con la herramienta
virtual, sobre la herramienta y sobre € apoyo
ingtitucional. Un pequefio giemplo de las preguntas
presentadas a los alumnos y sus respuestas son:

Sobre € aprendizaje con la herramienta SIMAC:
(al) Grado de satisfaccion en e uso de una
plataforma de ensefianza basada en la Web para su

aprendizaje de la asignatura. (7 muy satisfecho)

(a2) ¢Facilita la preparacion de la asignatura
disponer de una herramienta Web? (7 méaxima ayuda)

Satisfacion respecto al uso de una
herramienta basada en web

(a.1)

38%

Facilidad en la preparacién de la asignatura

1 2
0% /0% 3

(a.2)

50%

27%

Figura 3: Respuestas sobre € aprendizaje con la
herramienta.

Respecto a la herramienta:

(h.1) Grado de dificultad de la utilizacion de la
herramienta virtual (7 mucha dificultad)

(h.2) ¢Como valorarias tu actividad en e campus
virtual ? (7 mucha actividad)

Respecto al apoyo ingtitucional:
(i.1) Grado de satisfaccion respecto a los medios

técnicos (equipos informaticos) para € acceso a
campus virtual ? (7 muy satisfecho)



Dificultad en el uso de la herramienta

(h.1)

1
7%

Actividad en la herramienta

31%
Figura 4: Respuestas sobre la herramienta.

Apoyo institucional

1
17%

7
23%

(i.1) 6%

12% 12%

5 4
18% 12%

Figura 5: Respuestas sobre & apoyo institucional.

3.1 COMENTARIOSA LOSRESULTADOS

Los resultados presentados corresponden a los
alumnos que han utilizado SIMAC.

La primera conclusion que se puede extraer de los
resultados de las encuestas a los alumnos, en su gran
mayoria, es que les ha resultado de gran ayuda €
disponer de una herramienta Web, tanto en la
preparacion de la asignatura como en e estudio y
préctica, figura 1.

Ademas, en contra de lo que se podia esperar, no les
ha resultado excesivamente complgjo & utilizar la

herramienta Web, ni las practicas presentadas,
adaptandose répidamente a sistema y a la
metodologia propuesta. Ademés la actividad en la
herramienta ha sido bastante alta, figura 4. Es
conveniente hacer aqui una puntualizacion, se ha
observado que la participacion activa se ha realizado
siempre que era necesario para realizar una practica
de laboratorio, antes de un examen, etc. Muy pocos
alumnos han utilizado € sistema y las herramientas
interactivas ofrecidas si no eran necesarias, es decir,
s s0lo las necesitaban para practicar. Aun asi, alos
aumnos les ha parecido que han utilizado
profusamente la herramienta.

Como aspecto negativo, véase lafigura 5, sefialar que
los alumnos consideran que es escaso € numero de
ordenadores disponibles en € aula de informética y
que e acceso a servidor (la red disponible) no
siempre es tan rgpido como se desearia. Indicar aqui
gue segun datos del campus virtual de la UCM €
70% de | os accesos se han realizado desdefueradela
UCM. Esto indica que cada vez méas alumnos tienen
acceso a Internet desde casa o trabgjo con lo que €
uso delas TIC se hace més indicado.

Destacar también, que con esta metodologia, clase
presencial y apoyo de herramientas interactivas, se
han obtenido resultados muy satisfactorios.

Por un lado en cuanto a asimilacion de contenidos
tedricos, los cuestionarios han ayudado a que los
alumnos estudien la teoria, aspecto que normalmente
no cuidan todo lo que deberian.

Por otro lado, en cuanto al desarrollo de las précticas
en € laboratorio, las préacticas interactivas han sido
de gran utilizad porque les ha permitido comprender
y preparar la préctica antes de las sesiones. Esto ha
conseguido gque sean mucho mas aprovechadas y se
hayan podido centrar en aspectos que no se tendrian
en cuenta s no se supiese |o que se espera obtener.
Por eiemplo, sean podido detener y observar con mas
detalle la medida sensorial y toma de datos o
aspectos no lineales que aparecen en la gecucion de
la préactica y que de otro modo se suelen pasar mas
deprisa.

Por dltimo, a un reducido grupo de alumnos se les
pidio que utilizasen las dos herramientas (SIMAC y
WebCT). Como se puede ver en la figura 6, a los
alumnos no les ha parecido una mejora sustancial el
uso de una herramienta de elearning comercial
frente a la desarrollada. Mas aln, su valoracion de
SIMAC ha sido mgor puesto que a estar més
orientada a las ensefianzas técnicas y a las préacticas
virtuales les ha parecido més facil de mangar.
Ademas, como es una herramienta disefiada como
complemento a la docencia presencial, no tiene ni
multitud de herramientas de ensefianza a distancia



(iconos, chat, pizarra, ...) que préacticamente no se
utilizan, ni tantas opciones y poshilidades que
complican su uso. Asi, a centrarse en secciones de
teoria, problemasy practicas y en los gercicios y las
précticas interactivas necesarias en cada momento
(aspectos mas interesantes para € refuerzo de
aprendizaje) su uso se smplifica y se hace mas
natural y sencillo.

Facilidad de uso

Valoracion SIMAC & WebCT

12
7 0% gos

6%

5 33% °33%

Figura 6: Comparacion de las herramientas de e-
learning SIMAC y WebCT.
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