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Resumen: en este trabajo se presenta una comparacion entre la ensefianza presencial y remota
de un curso de nivel universitario sobre sistemas de control automatico. Se propone un conjunto
de actividades de aprendizaje para ensefiar y evaluar el curso. Estas actividades tienen como obje-
tivo fortalecer la resolucion de problemas, el trabajo en equipo, la comunicacion y las habilidades
de autoaprendizaje. Las actividades se desarrollaron utilizando las aplicaciones de aprendizaje in-
teractivas: Matlab Grader, Matlab Live Scripts, Google Classroom, Google Meet y Google Docs. Una
encuesta aplicada a los estudiantes que realizaron el curso presencial en 2019 y a distancia durante
2020 mostraron las ventajas del acercamiento remoto para la mayoria de los aspectos de cada una
de las habilidades mencionadas. Sin embargo, los estudiantes percibieron que su contribucion al
trabajo en equipo era mayor cuando se encontraban en un aula fisica. Las calificaciones del curso
mejoraron en promedio un 10 % para la modalidad remota.
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Comparison between face-to-face and remote learning for teaching
automatic control systems

abstract: This paper presents a comparison between face-to-face and remote teaching of a uni-
versity level course on automatic control systems. A set of learning activities is proposed to teach
and evaluate the course. These activities aim to strengthen problem solving, teamwork, communica-
tion and self-learning skills. The activities were developed using the interactive learning applications:
Matlab Grader, Matlab Live Scripts, Google Classroom, Google Meet and Google Docs. A survey ap-
plied to students who took the course face-to-face in 2019 and remotely during 2020 showed the ad-
vantages of the remote approach for most aspects of each of the skills mentioned. However, students
perceived that their contribution to teamwork was greater when they were in a physical classroom.
Course grades improved by an average of 10 % for the remote modality.

Keywords: control education; teaching tools; linear control systems; e-learning

Comparagdo entre o atendente e o aprendizado remoto para a
introducdo de sistemas de controle automdatico

Resumo: este artigo apresenta uma comparacdo entre 0 ensino presencial e remoto de um curso
de nivel universitario sobre sistemas de controle automatico. Um conjunto de atividades de apren-
dizagem é proposto para ensinar e avaliar o curso. Essas atividades visam fortalecer as habilidades
de resolucdo de problemas, trabalho em equipe, comunicacdo e auto-estudo. As atividades foram
desenvolvidas utilizando os aplicativos interativos de aprendizagem: Matlab Grader, Matlab Live
Scripts, Google Classroom, Google Meet e Google Docs. Uma pesquisa aplicada aos alunos que fiz-
eram o curso presencial em 2019 e a distancia durante 2020 mostrou as vantagens da abordagem
remota para a maioria dos aspectos de cada uma das habilidades mencionadas. No entanto, os alu-
nos perceberam que sua contribuicdo para o trabalho em equipe era maior quando estavam em uma
sala de aula fisica. As notas do curso melhoraram em média 10 % para a modalidade remota.

Palavras-chave: educacdo em controle; herramientas docentes; sistemas de controle de régua;
e-learning
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Introduccion

La mayoria de los colegios y universidades en el
mundo cerraron sus instalaciones debido a la pan-
demia de la COVID-19. Segun un reporte de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Edu-
cacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco, 2020), cerca
de 185 paises suspendieron las clases en todo su
territorio, mientras que otros solo las suspendieron
en forma parcial. En total, han sido mas de 1500
millones de alumnos afectados. Esa cifra repre-
senta el 90 % de la poblacién estudiantil global.

Esta situacion nos ha llevado a migrar de la
educacién presencial hacia una modalidad remota
basada en el uso de las tecnologias de la informa-
cion y las comunicaciones (T1c), en la cual Inter-
net es el principal medio de comunicacién con los
estudiantes. En esta modalidad de ensefianza, los
cursos deben disponer de entornos virtuales en
donde se organicen los contenidos, las activida-
des de aprendizaje y las evaluaciones, asi como las
herramientas para la comunicacién e interaccion
entre estudiantes y profesores.

La Red Espaiiola de Agencias de Calidad Uni-
versitaria (Reacu) define la ensefianza presencial
como aquella en donde se produce una interaccién
de ensefianza-aprendizaje cara a cara, y a la ense-
fanza remota como aquella en donde las activida-
des docentes no son presenciales sino basadas en
documentos impresos, e interacciéon virtual sin-
crona o asincrona (Gonzalez Gonzélez, Fardoun,
Collazos y Yousef, 2020).

A medida que las universidades migran for-
zadamente al aprendizaje a distancia, los pro-
fesores adoptan enfoques novedosos y utilizan
herramientas basadas en la nube para mejorar la
experiencia de aprendizaje de sus estudiantes. Sin
embargo, el aprendizaje a distancia plantea desa-
fios adicionales como las précticas de laboratorio
(Vargas, y otros, 2010). En la ensefianza a tra-
vés de Internet, los estudiantes no pueden tener
acceso a los equipos que utilizarian en los labora-
torios de sus universidades. Una alternativa para
abordar esta limitante consiste en recrear los
resultados de los experimentos utilizando herra-
mientas de simulacién como Matlab (Al-Khazraji
y Ismaeel, 2020). Si bien la simulacién por si sola

no es un reemplazo completo del aprendizaje
practico que involucra hardware, las opiniones
de los estudiantes, recolectadas como parte de la
investigacion presentada en este articulo, sugie-
ren que es una alternativa valida para el aprendi-
zaje independiente.

Debido a las razones anteriores, en este trabajo
se hace una comparacion de las habilidades adqui-
ridas por los estudiantes en un curso presencial
y remoto de sistemas de control automatico y se
presenta una propuesta para la ensefianza remota
del curso de sistemas automatico de control, que
integra las destrezas adquiridas por los aprendices
en materias como fisica, programacion y sistemas
dindmicos, con el propédsito de disefiar, modelar,
simular y controlar sistemas dinamicos.

Este articulo describe las actividades para la
enseflanza y evaluacién mediante herramientas
software interactivas. La aplicacion de estas activi-
dades a la ensefianza de sistemas de control, curso
que se destaca por tener una gran abstraccidn
matematica que algunas veces dificulta el apren-
dizaje de algunos estudiantes, demostrd algunas
ventajas con respecto a un curso dictado en forma
presencial.

El documento esta estructurado de la siguiente
manera: una primera seccion describe el disefio
del curso de sistemas de control para aprendizaje
remoto. La segunda contiene la valoracion y eva-
luacién de los estudiantes. Una tercera seccién
presenta los resultados de las encuestas realizadas
tanto a quienes tomaron el curso propuesto, como
aquellos que lo cursaron de manera presencial
antes de la pandemia. Finalmente, en la tltima sec-
cion se concluye sobre la investigacion realizada.

Disefo del curso de sistemas de
control para aprendizaje remoto

El curso de sistemas de control automdtico de la
Universidad del Cauca se desarrolla en un semestre
de 16 semanas, tiene cuatro créditos académicos
(en Colombia, un crédito académico corresponde
a 48 horas de trabajo para el estudiante). Es un
curso tedrico-practico, donde la teoria se afianza
mediante simulacion de sistemas dindmicos en
Matlab y practicas de laboratorio.
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Durante 2020, el curso se realizé de forma
remota mediante el uso del Learning Manage-
ment System (LMs) Google Classroom. La totali-
dad del programa (curriculo) vigente se desarrolld
con normalidad. Sin embargo, no fue posible rea-
lizar algunas practicas de laboratorio que exigian
la presencialidad de los estudiantes, por lo que
se propuso a los directivos de la Universidad la
adquisicion de laboratorios virtuales y remotos
(VRL) para la enseflanza y practica de la teoria de
control (Heradio, Torre y Dormido, 2016). Los
VRL estan disefiados para experimentos interac-
tivos, los estudiantes pueden monitorear y con-
trolar las variables fisicas mediante interfaces
graficas de usuario, el hardware (controlador,
planta, sensores, acondicionadores de sefial y tar-
jeta de adquisicion de datos) no es interconectado
ni manipulado por ellos. En nuestro ejercicio en
la docencia de sistemas de control, entendemos
que el estudiante debe adquirir estas competen-
cias en el manejo del hardware y software para
desarrollar habilidades que les permitan enfren-
tarse al mundo laboral.

La metodologia utilizada para la ensefianza fue
el aprendizaje basado en problemas (aBp), dado
que nos permite utilizar las Tic y ademads propicia
el aprendizaje activo (Martin-Espinosa y Gil-Gal-
van, 2020).

Creacion de contenido
multimedia

Videotutoriales

La visualizacién de videos como herramienta
de apoyo a la educaciéon no presencial es una
estrategia valida siempre y cuando el formato y
duracién consigan mantener la atencién del estu-
diante (Arévalo, Vicente-del-Rey, Garcia-Mora-
les y Rivas-Blanco). Los videos permiten que el
docente registre los conceptos béasicos de control
automatico, incluyendo ejercicios o practicas
segun el programa curricular vigente. Adicional-
mente, el docente tiene a su disposicion el material
publicado en YouTube sobre Matlab y “Automa-
tica” (Arévalo, Vicente-del-Rey, Garcia-Morales
y Rivas-Blanco). Estos canales presentan videos
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con ejemplos de sistemas reales en los que se
plantea la relacion existente entre la teorfa y la
practica. Los enlaces a los videos son subidos en
Google Classroom.

También se realizaron videos con la explicacién
del profesor con las diapositivas que normalmente
se presentan en la clase presencial; estas ayudas
estan disponibles para que el estudiante de forma
asincrona repita y asimile a su propio ritmo el con-
tenido de la asignatura.

Matlab Live Scripts

Matlab es una herramienta de software que permite
la simulacién de sistemas dindmicos mediante
el uso de toolboxes (librerias de funciones), entre
ellos el toolbox de control automatico. Este pro-
grama se ha popularizado para la ensefianza en los
cursos de sistemas de control en la mayoria de las
universidades del mundo (Chow y Cheung, 1992).

La Universidad del Cauca cuenta con una licen-
cia tipo campus wide license que facilita la instala-
cioén del software en los computadores personales
de los estudiantes y docentes, ademas de otros
servicios en la nube, como Matlab Drive, Mat-
lab Online, Matlab Grader, Live Script functions,
entre otros.

Los scripts y funciones en vivo son archivos de
programa que sirven para interactuar con una serie
de comandos de Matlab. Los scripts en vivo contie-
nen salidas y graficas junto con el cédigo que las
produjo, en un entorno interactivo conocido como
Live Editor (figura 1). Las funciones en vivo brin-
dan una mayor flexibilidad, lo que permite pasar
valores de entrada y devolver valores de salida. Es
posible agregar texto, imagenes, hipervinculos y
ecuaciones a los scripts y las funciones en vivo para
producir una narrativa interactiva que permite la
solucién de problemas complejos en la enseflanza
de los sistemas de control.

Con los ejercicios y problemas interactivos
los estudiantes aplican y retienen los conceptos
aprendidos y mantenerlos comprometidos (Khan,
Jaffery, Hanif y Asif, 2017). El docente puede uti-
lizar varias herramientas para introducir interac-
tividad en el material del curso, como cuadernos
ejecutables, interfaces de usuario y aprendizaje
préctico.

m D. A. Bravo Montenegro m C. F. Rengifo Rodas
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Figura 1. Ejemplo practico de uso propio creado con Matlab Live Editor

Fuente: elaboracién propia.

Un cuaderno ejecutable, creado con Live Editor,
combina codigo, salida, visualizaciones, imagenes
y texto. Esta herramienta le permite al docente
crear una narrativa alrededor de ese codigo para
ayudar a guiar a los estudiantes. Ademas, es posi-
ble configurar controles interactivos para que sus
alumnos experimenten con parametros y vean
los resultados inmediatamente en el mismo docu-
mento, lo que hace su uso ideal para proponer pro-
blemas practicos que desafien al estudiante en su
resolucion.

El desarrollo de scripts promueve las habilida-
des de programacion en los estudiantes, aplicando
los conocimientos tedricos para resolver proble-
mas complejos que necesitan el uso de computado-
res para su resolucion.

Actividad colaborativa mediante
aprendizaje basado en
problemas

El objetivo de la actividad es que los estudiantes
relacionen la teoria con la practica mediante la
solucion de un problema real, tratando de desarro-
llar un ambiente de aprendizaje basado en proble-
mas, que promueva el desarrollo de competencias
transversales para enfrentar el desanimo generali-
zado de los estudiantes de ingenieria por el apren-
dizaje de la fisica, teoria de control, programacion

y electronica, atribuida en parte, a la desarticula-
cion entre la enseflanza de estas disciplinas con
el propdsito mismo de su formaciéon profesional
(Bravo y Rengifo, 2014).

El aprendizaje basado en problemas (aBP) es
una estrategia activa de educaciéon que ademas
de preocuparse por encontrar la solucién de un
problema, también busca el desarrollo de habi-
lidades de los estudiantes durante el proceso de
aprendizaje y promueve el uso de Tic. Para el ABP
es importante, ademas de solucionar problemas,
estar en capacidad de enfrentarse a tareas comple-
jas (Martin-Espinosa y Gil-Galvén, 2020).

Esta actividad debe ser disefiada previamente
por el docente, se propone un caso de estudio
con todos los requerimientos como si fuera un
proyecto por entregar y se resuelve entre todo el
grupo de estudiantes, se cuenta con la asesoria del
profesor. El caso de estudio debe solucionarse en
dos horas (tiempo de clase sincrona); con Google
Docs el docente visualiza en tiempo real quién
hace el aporte dentro del documento y de esta
forma valora su participacion en el desarrollo del
requerimiento.

Organizacién del curso

Las actividades para cada semana se progra-
man de acuerdo con el contenido curricular del
curso de sistemas de control, estas comprenden:

Comparacién entre el aprendizaje presencial y remoto para la ensefianza de sistemas de control automatico
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resumen y taller del capitulo, actividad colabo-
rativa mediante reunién sincronica, solucion de
problemas de programacién con Matlab Grader
y examenes. El horario del curso se presenta en
la guia del estudiante; este documento tiene los
contenidos, bibliografia, objetivos, actividades,
competencias y porcentajes de evaluacion.

En el LMs Google Classroom el estudiante puede
consultar todo el material multimedia (videos, live
scripts de Matlab, presentaciones, lecturas, talle-
res) para realizar el resumen de cada capitulo, asi
como ver el progreso de su aprendizaje reflejado en
sus calificaciones.

Valoracion y evaluacion

En este enfoque se utilizan diferentes instrumen-
tos y actividades para la evaluacién. También se
evalian habilidades transversales como trabajo en
equipo, habilidades de comunicacién y liderazgo.
Se valora la gestion del tiempo, la administracién
de la informacion, etc.

La evaluacién del alumno se diseiid a partir de
cinco aspectos: resumen y taller, actividad cola-
borativa, Matlab Grader, quices individuales y el
desarrollo de un proyecto final. La tabla 1 muestra
los porcentajes de evaluacion de cada actividad.

Tabla 1. Ponderacion de las actividades para la
evaluacion

Actividades Porcentaje

Resimenes y talleres 30%
Actividades colaborativas 20%
Matlab Grader 20%
Quices (formularios) 10 %
Quices (Matlab) 10 %
Proyecto final 10 %
Total 100 %

Fuente: elaboracién propia.

El docente asume que los trabajos y evalua-
ciones los realizan los propios estudiantes. En los
trabajos escritos se utilizan herramientas infor-
maticas libres y antiplagio, pero se recalca el valor
ético en las actuaciones de cada uno.

Revista Academia y Virtualidad m Vol. 15(2)

Resumen y taller

Para cada capitulo del programa curricular
vigente el profesor disefia un taller corto de no
mas de cinco ejercicios representativos de cada
tematica. Los estudiantes reciben asesorias (en
horarios de oficina) por herramientas de men-
sajerfa instantanea (en nuestro caso Google
Hangouts), al final de cada capitulo deben entre-
gar como evidencia un resumen y los ejercicios
resueltos del taller.

Estas actividades se enmarcan en el trabajo
individual del alumno, lo autocuestionan sobre
su proceso de aprendizaje y ayudan al profesor a
hacer un seguimiento del desempeiio individual.

Actividad colaborativa

Por cada capitulo el profesor programa una reu-
nién sincroénica con todo el grupo mediante Goo-
gle Meet. Se disefia una actividad colaborativa
que generalmente es un problema (tipo proyecto)
de aplicacidn, el requerimiento es trabajado en
un documento de tipo colaborativo, por ejemplo,
Google Docs, y se nombra un lider del grupo esco-
gido previamente cuyo rol consiste en organizar
y delegar pequenas tareas a los demds miembros
del equipo para lograr el cumplimiento del obje-
tivo final.

El docente esta supervisando en tiempo real la
evolucion de la actividad y puede hacer realimen-
tacion dentro del mismo documento. Al final él
decidira la nota del grupo y puede hacer bonifica-
ciones adicionales al lider y al grupo por su desem-
peflo, como también penalizar al o los estudiantes
que no participaron activamente del ejercicio.

Este aspecto evaliia ademas del cumplimiento
de las tareas asignadas, la participacion en reu-
niones y discusiones de equipo, identificaciéon y
resolucion de dificultades dentro del equipo y la
contribucién individual para el trabajo en equipo.
El aula invertida es un modelo pedagdgico en el
que los elementos tipicos de clase magistral y tarea
de un curso se invierten (Hayashi, Fukamachi y
Komatsugawa, 2015). Dentro de este contexto se
desarrolla aprendizaje colaborativo.

m D. A. Bravo Montenegro m C. F. Rengifo Rodas
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Matlab Grader

Es muy importante para el profesor garantizar
que los estudiantes continten aprendiendo, prac-
ticando y aplicando conceptos. Proporcionar
comentarios instantaneos sobre problemas y ejerci-
cios propuestos refuerza los conceptos aprendidos.

Matlab Grader es una herramienta que permite
calificar automaticamente y hacer comentarios
instantaneamente mediante la personalizacion
de las evaluaciones. Es posible utilizar el banco de
problemas que existen en la herramienta, pero
cada profesor puede crear ficilmente sus propios
problemas, como se muestra en la figura 2.

Las actividades desarrolladas en esta parte
buscan observar habilidades técnicas utilizando
software para disenar, analizar y procesar datos.
También evaltia las habilidades para usar prototi-
pos virtuales de plantas, disefio y sintonizacion de
controladores; esta actividad es de tipo individual.
En un entorno en linea, puede ser mas dificil para
un docente medir la comprensiéon del material
estudiado y satisfacer las necesidades individuales
delos estudiantes. Las evaluaciones personalizadas
ayudan a variar la dificultad de los problemas para
que los estudiantes motivados se desafien a si mis-
mos. Matlab Grader también se integra con el LMs
que transfiere automaticamente las calificaciones.

MATLAB Grader

Tabla 2. Encuesta para los estudiantes

Asignatura

El curso me ayuda a adquirir:

QT1: Habilidades para trabajar en equipo

QP1: Capacidad para trabajar por problemas

QP2: Capacidad para aplicar el conocimiento en la préctica

QP3: Capacidad para resolver problemas de ingenieria

QP4: Capacidad y actitud para la investigacion

QP5: Capacidad para gestionar informacion

QP6: Capacidad para gestionar el tiempo

QP7: Capacidad para adaptarme a nuevas situaciones

QP8: Compromiso de calidad

El curso me ayudd a adquirir:

QS1: Capacidad para trabajar solo

QC1: Capacidad para comunicarme efectivamente con otros

QC2: Habilidades para el entendimiento del idioma inglés

Profesor

QT2: El profesor orienta oportunamente a mi equipo en la
solucién de conflictos, problemas y dificultades

QT3, QC3: El profesor anima a los miembros de mi equipo a
mejorar y organizar sus presentaciones

QP9: El profesor disefia actividades académicas que estimulan
mi capacidad de analizar y resolver problemas

QS2: El maestro orienta a los estudiantes sobre cdmo elegir
apropiadamente y usar recursos de aprendizaje

contintia

Diogo Bravo ~

Close & MS Intograt .
Problem Description and Instructions” @
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>
>
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es iniclales de simuiacion son: 0(0) = x /4 y H(0) = 0 y el tlempo de simulacion es: Tsim =0:0.1:S;m=1, I=1, b=00lyn=r=1 n

Figura 2. Problema practico de uso propio creado con Matlab Grader

Fuente: elaboracién propia.
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Continuacion Tabla 2. Encuesta para los estudiantes

Estudiante

QT4: Mi contribuci6n para el trabajo en equipo fue buena

QT5: Participé activamente en las reuniones del equipo

QT6: Contribui a las discusiones del equipo

QP10: Hice preguntas que fomentaron la comprension de
conceptos

QS2: Consulté bibliografia adicional y documentacion por
cuenta propia

QS3: Fui responsable de las tareas asignadas

QC3: Puse atencidn a las presentaciones de mis compafieros
de clase

Nota: QT: preguntas relacionadas con el trabajo en equipo. QP:
preguntas relacionadas con la resolucién de problemas. QS:
preguntas relacionadas con el autoaprendizaje. QC: preguntas
relacionadas con habilidades de comunicacién.

Fuente: elaboracién propia.

Quices

Con el fin de hacer un seguimiento del proceso de
aprendizaje de cada estudiante, el profesor disenia
pruebas cortas (maximo 20 preguntas) de selec-
cién multiple para evaluar los conceptos basicos
de cada capitulo. No debe confundirse con un
examen donde los estudiantes deban hacer cal-
culos complejos; estas prueban miden el nivel de
asimilacion de los conceptos basicos de control
automatico. Mediante la aplicacion Google Forms
se puede construir este tipo de pruebas donde la
importacion de las calificaciones se hace de manera
automatica en el LMs Google Classroom.

También se disefian pruebas cortas con Matlab.
En estas pruebas se disefia un problema del capi-
tulo estudiado en clase y el estudiante debe codi-
ficar correctamente la solucion en la herramienta
software.

Proyecto final

En el caso de la formacion de ingenieros, el mode-
lado y control de sistemas dindmicos es una com-
petencia muy importante que desarrollar por parte
de los futuros profesionales. El proyecto final busca
desarrollar estas habilidades mediante el control
de un circuito eléctrico en una arquitectura digital
open-source como la tarjeta electronica Arduino.
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El proyecto puede ser desarrollado en casa, ya que
los componentes electrénicos necesarios son de
bajo costo.

Para el desarrollo del proyecto final el profesor
elabora una guia autodirigida con todos los pasos
para la implementaciéon de un algoritmo de con-
trol en una tarjeta Arduino y la visualizacién de la
respuesta en Matlab. Este proyecto sigue la meto-
dologia del ABP y el enfoque para desarrollar este
tipo de problemas estd documentado en Rengifo y
Bravo (2020).

Resultados

Con el objetivo de validar la propuesta presen-
tada, se compara el curso de sistemas de control
impartido de forma presencial durante dos semes-
tres en 2019 con su contraparte remota de 2020,
por medio de una encuesta (tabla 2) que evalda
el trabajo en equipo, la solucién de problemas, el
autoaprendizaje y las habilidades de comunicaciéon
(Fernandez-Samacd, Ramirez-Scarpetta y Oroz-
co-Gutiérrez). También se presentan los resultados
del desempefio de los estudiantes en cada una de
estas modalidades. La encuesta se realiz6 a cuatro
grupos en distintos periodos académicos: el primer
periodo de 2019 (presencial) con 14 estudiantes, el
segundo periodo académico (presencial) también
con un grupo de 14 estudiantes, el primer periodo
2020 (virtual) con nueve estudiantes y el segundo
periodo 2020 (virtual) con 22 estudiantes. La tabla
3 presenta una comparacion de las principales
caracteristicas del curso presencial y uno remoto.

Tabla 3. Comparacion entre un curso presencial y uno
remoto

Curso presencial Curso remoto

Ensefianza activa Aprendizaje activo

Clase tradicional Sesiones practicas

Trabajo individual Trabajo en equipo

Evaluacion individual
y en equipo de forma
presencial

Evaluacion individual y en equipo
de forma remota

La evaluacién se centra en el
conocimiento y desarrollo de
habilidades técnicas y transversales

Examenes centrados en
lateoria

Fuente: elaboracion propia.
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Resultados de la encuesta para
el trabajo en equipo

En la encuesta se evaluaron seis aspectos del tra-
bajo en equipo. Los resultados obtenidos de las
encuestas se muestran en la figura 3.

Resultados encuesta trabajo en equipo
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Figura 3. Comparacion del desempefio del estudiante
en forma presencial y remota. El eje vertical correspon-
de a la escala, donde 5 representa el puntaje mas alto
y 1 el mas bajo, el eje horizontal corresponde a cada
pregunta.

Fuente: elaboracién propia.

La figura 3 muestra que en general en el curso
dictado en forma remota se obtuvo un mejor pro-
medio para el trabajo en equipo. Sin embargo, las
preguntas QT4 y QT6 tuvieron un promedio mas
alto en la modalidad presencial, lo cual puede
deberse a que individualmente los estudiantes
sienten que la presencialidad es necesaria para
hacer valer sus aportes dentro del equipo.

Resultados de la encuesta para
la solucién de problemas

La encuesta considera diez items relacionados con
la percepcién del estudiante sobre su capacidad
para resolver problemas.

La figura 4 evidencia que la resolucién de pro-
blemas se trabaja mejor en la modalidad remota,
excepto en las preguntas Qp2, Qp3, QP7 y QP9. Esto
puede deberse a que los estudiantes necesitan del
trabajo practico en el laboratorio para afianzar su

conocimiento, ademas de que la interaccién per-
sonal en la presencialidad es mds valorada que la
interaccion virtual.

Resultados encuesta solucion de problemas
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Figura 4. Comparacion del desempefio del estudiante
en forma presencial y remota. El eje vertical correspon-
de a la escala, donde 5 representa el puntaje mas alto
y 1 el mas bajo; el eje horizontal corresponde a cada
pregunta.

Fuente: elaboracion propia.

Resultados de la encuesta para
el autoaprendizaje y habilidades
de comunicacién

Resultados encuesta solucién de problemas
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Figura 5. Comparacion del desempefio del estudiante
en forma presencial y remota

Nota: el eje vertical corresponde a la escala donde 5 representa el
puntaje mas alto y 1 el mas bajo, el eje horizontal corresponde a
cada pregunta.

Fuente: elaboracién propia.
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Los items Qs1, Qs2, Qs3 y Qs4 de la encuesta explo-
ran la habilidad de los estudiantes para aprender
por si mismos.

En el caso de la habilidad para comunicarse
con otros, items Qcl, Qc2, Qc3 y Qc4, los resul-
tados (figura 5) muestran que estas habilidades
transversales (manejo del tiempo, autoaprendizaje
y comunicacién) mejoran en la modalidad remota.

Desempeiio del estudiante

Esta parte presenta una comparacion entre el ren-
dimiento del estudiante en el curso de sistemas
de control dictado en forma presencial y otro en
forma remota. Esta comparacion se hace con base
en las calificaciones finales. De este modo, los lec-
tores observan las ventajas del enfoque planteado
aplicado en el escenario de aprendizaje remoto
motivado por la pandemia de la COVID-19.

Resultados encuesta solucion de problemas
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Figura 6. Comparacion del desempefio del estudiante
en forma presencial y remota

Nota: el eje vertical corresponde al porcentaje de la poblacion
estudiantil en una escala normalizada de [0,1]. El eje horizontal
corresponde a las calificaciones en una escala de [0 - 5].

Fuente: elaboracion propia.

La figura 6 presenta las calificaciones finales
del curso, mientras que la tabla 4 resume la esta-
distica; aqui x representa la media, o la desviaciéon
estandar y n el nimero total de estudiantes en cada
periodo académico.
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Tabla 4. Estadistica de las calificaciones finales de los
estudiantes

Periodo x o n
1-2019 (Presencial) 3.31 0.41 14
11-2019 (Presencial) 3.39 0.43 14
1-2020 (Virtual) 3.92 0.12 9
11-2020 (Virtual) 3.68 0.33 22

Fuente: elaboracién propia.

Haciendo la relacién de cada periodo acadé-
mico entre su equivalente virtual-presencial, para
la media y la desviacién estandar:

3.92 0.12

=1.18 =0.29 I 2019-2020
3.31 0.41
3.68 0.33

=1.08 =0.76 IT 2019-2020
3.39 0.43

Durante el curso dictado en I 2019-2020, las
calificaciones mejoraron un 11% para los estu-
diantes que matricularon el curso en forma
remota, también hubo una mejora del 10% para
el periodo 11 2019-2020. La razén entre las desvia-
ciones estandar muestra que los estudiantes que
tomaron el curso de forma remota tienen califica-
ciones mas homogéneas y menos dispersas que los
del curso presencial.

Conclusiones y perspectivas

El escenario de confinamiento derivado de la
emergencia sanitaria ha supuesto la transforma-
cion urgente de las clases presenciales en remotas.
Las estrategias evaluativas en este contexto deben
revaluarse garantizando la calidad del proceso
enseflanza-aprendizaje. La educacién en modali-
dad remota requiere de un nuevo modelo de ges-
tién, que deben asumir las instituciones educativas
y gubernamentales.

En este articulo hemos querido aportar nues-
tra experiencia al desarrollar un curso de sistemas
de control automatico en modalidad remota para
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hacer frente a la pandemia, como también reflexio-
nar al respecto de las claves de esta transformacion
de los procesos de ensefianza-aprendizaje virtua-
lizados, y abrir las puertas al debate sobre nuevas
formas de evaluacion en Internet en el rea de siste-
mas de control. Para el docente, la planificacién de
actividades de aprendizaje y la seleccién y creacién
de material multimedia son aspectos nuevos que
en un principio demandan una mayor cantidad de
tiempo con respecto a la preparacion de las clases
tradicionales en modalidad presencial. Por otra
parte, los resultados de las encuestas evidencian
que los estudiantes matriculados en la modalidad
remota tienen mejores calificaciones que los matri-
culados en el curso en forma presencial. Ademas
de desarrollar otras habilidades transversales, los
estudiantes son mas organizados con su tiempo y
comprometidos en su trabajo y demostraron tener
un papel activo en su aprendizaje.

La Universidad del Cauca esta formando a los
docentes en competencias digitales y didacticas
para las modalidades de educacion a distancia en
linea y se inician proyectos para el desarrollo de
laboratorios basados en la web para la experimen-
tacion remota.
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