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TEMA

En esta comunicacion se dan a conocer las expegerducativas realizadas en torno al
proyecto de innovacion educativa del mismo nomkie.este proyecto se han incorporado
Laboratorios Virtuales de Control de diferentescpems a la ensefianza préctica de asignaturas
de Teoria de Control. Se trata de evitar el esfuefgl alumno a la hora de construir
simulaciones de procesos para centrar su ateani@spectos propios de control.

Para los alumnos de Automatica resulta enriquegealder trabajar con plantas muy diferentes:
mecanicas, quimicas, eléctricas, electrénicas, ticas) bioldgicas o incluso sociales y
econdmicas. Sin embargo, es costoso disponermyatiéener equipos didacticos de procesos
tan dispares, y menos en un niumero apreciable eltqsude trabajo. Por lo que, usualmente,
los Laboratorios de Control s6lo cuentan con algyrlantas sencillas tales como: tanques de
liquidos o motores de corriente continua. Dichagtegias, en muchas ocasiones, resultan
insuficientes para explicar complejos comportanaignio lineales o técnicas avanzadas de
control.

Para el desarrollo de los Laboratorios Virtualesha hecho uso de Easy Java Simulation
(EJS), que es un programa para el desarrollo deaajnes docentes (Esquembre, 2004). Este
software libre ha permitido construir facilimentelld@i@s Virtuales con unas excelentes
capacidades de animacion y de interactividad cerusmarios. Para ejecutar un Taller Virtual
en una computadora, tan s6lo es necesario un sisbperativo que soporte Java 2, lo cual
incluye Windows, Linux o Mac Os X. Estos Tallereshein alojado en el Campus Virtual de la
Universidad de Malaga. Con éstos, los alumnos hadidp llevar a cabo practicas de
identificacion, andlisis y disefio de controladores.

PALABRAS CLAVE
Talleres Virtuales de Control, Campus Virtual, Hreseza en Automética.

CONTEXTO

Las asignaturas implicadas en este proyecto han‘lsigenieria de Control’, ‘Control No
Lineal’, ‘Control Optimo’ y ‘Ampliacién de Ingeniéa de Control'. Todas ellas son de 6
créditos y pertenecientes a la titulacion de Ingenien Automatica y Electronica Industrial.
Estas asignaturas estan relacionadas con el geaptico de Teoria de Control y llevan varios
cursos impartiendose bajo la experiencia pilotoirdplantacion de ECTS. También se ha
incluido en este proyecto ‘Control de Procesodaditulacion de Ingeniero Industrial por estar
muy relacionada con las anteriormente mencionadas.



La experiencia docente se ha llevado a cabo dutasteursos académicos 2008/2009 y
2009/2010.
OBJETIVOS

En el proyecto de innovacion educativa se han pdéle los siguientes objetivos:

« Alcanzar una mejor adecuacion entre la teorgapréctica del control.

* Incrementar la motivacion e implicacion del alada en las asignaturas.

* Introducir e integrar en el curso actividadesdéoaicas de caracter no presencial.

« Convergencia hacia los objetivos del EEES.

» Fomentar el analisis y el debate de casos poéctic

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

El proyecto ha contado con la participacion de &gsores y de 1 alumno colaborador.
También han participado en el desarrollo de Idsres hasta 5 alumnos repetidores. Aunque
inicialmente este punto no estaba contemplado progécto, ha resultado una experiencia muy
positiva, puesto que ha permitido al profesor eaalais competencias de los alumnos, evitando
a éstos la realizacion del examen practico. Es ghlor, que se contemple mantener esta
posibilidad para los proximos cursos, lo que veeangir seguir ampliando, poco a poco, el
conjunto de talleres EJS disponibles.

El proyecto ha constado de dos fases principaleprimera, durante el curso académico
2008/09, en la que se han desarrollado los Taliituales en EJS, y la segunda, en el curso
2009/10 para la incorporacion de los Laboratoridduslles a la docencia practica de estas
asignaturas.

Con mas detalle, las actividades llevadas a cabestnproyecto han sido las siguientes
(por este orden):

- Se han estudiado las potencialidades y limitacioeda herramienta EJS.

- Se han escogido practicas de control para conasrén laboratorios virtuales.

- Se han subido apuntes de clase de las asignatyhsadas en el Campus Virtual.
- Se han desarrollado, documentado y revisado 13suakoratorios virtuales.

- Se ha elaborado la memoria de progreso del proysitwidiendo con el final de la
primera fase.

- Se han subido los Laboratorios Virtuales en el Gemp/irtual como material
complementario en la ensefianza practica de lasasigs.

- Se ha realizado una encuesta anonima a 15 alummdssddistintas asignaturas
implicadas.

- Coincidiendo con la terminacion del proyecto, se Bkborado la memoria final del
mismo y la presente comunicacion.



RESULTADOS

A continuacion se exponen los Talleres Virtuale$ Elksarrollados y la encuesta al
alumnado acerca de los resultados docentes ddasoss

A. Talleres Virtuales EJS

Los talleres desarrollados constan de una ventainaigal donde aparece una animacion
realista del proceso en estudio, paneles de botoae interactuar con la simulacién y para
modificar parametros de control, y graficas comvalucion temporal de variables de interés.
Ademas, cada Laboratorio Virtual cuenta con un pexfiermativo donde se describe el taller,

se indica el manejo del mismo y su autoria.

A modo de ejemplo, la Figura 1 muestra el aspeetotaller de control proporcional y
derivativo de un piston hidraulico contra un muelle
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Figura 1. Taller en EJS de un piston hidraulicationn muelle.

Los Talleres Virtuales estan disponibles en el Geanirtual de la Universidad de Malaga

junto a los apuntes de cada asignatura. Los LabvaatEJS también han sido alojados en la
pagina web de un libro (Martinez y Morales, 201@jientemente publicado por dos de los
profesores participantes en este proyecto de imn@mvaducativa. Este libro recoge gran parte
de los apuntes de las asignaturas disponibles €arapus Virtual. La intencién es que sirvan
como material adicional a algunos de los ejercicassieltos. En las recientemente celebradas
XXXI Jornadas de Automatica (Martinez y Morales1@0) donde se presento el libro, se
destacaba el papel de los Talleres Virtuales Ed&ra#lados.



B. Encuesta al alumnado

Se ha realizado una encuesta an6nima a 15 alummodssddistintas asignaturas
implicadas antes de finalizar el curso académic692M10. Hay que destacar que a los
alumnos no se les evaluaba de ningun aspectoviektios propios talleres EJS. La encuesta
consta de 6 preguntas, cada una de las cualesttésnepciones entre las que el alumno tiene
que escoger el caso mas cercano al suyo.

Los resultados de la encuesta han sido los sigsdner Figura 2):

1. ¢ En cual de los siguientes casos te encuerBpsato de la asignatura?
a) Asisto regularmente a las clases: 13 (86'66%).

b) Asisto ocasionalmente a las clases: 2 (13,33%).

¢) Raramente acudo a las clases: 0 (0%).

2. ;Sueles acceder al campus virtual durante beur
a) Si, lo visito regularmente: 12 (80%).

b) Sélo de forma ocasional: 3 (20%).

¢) No, nunca: 0 (0%).

3. ¢, Has probado los talleres EJS del campus Virtual
a) Si, todos los talleres: 9 (60%).

b) Solo alguno de los talleres: 4 (26,66%).

¢) No, y tampoco lo he intentado: 2 (13,33%).

4. ;Como te has desenvuelto con los talleres?
a) Bien, sin problemas: 12 (80%).

b) Con alguna dificultad: 1 (6,66%).

¢) Mal, no he sabido manejarlos: 2 (13,33%).

5. ¢ Te han ayudado los talleres a resolver ejesiCi
a) Si, me han sido utiles: 4 (26,66%).

b) Solo un poco: 9 (60%).

¢) No me han ayudado nada: 2 (13,33%).

6. ¢ Te han ayudado los talleres en el aprendiedi@ alsignatura?
a) Si, es un buen complemento: 9 (60%).

b) No, pero es mejor que nada: 6 (40%).

c¢) No, en absoluto: 0 (0%).
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Figura 2. Porcentajes de respuesta de las difer@meiones a las preguntas planteadas en la
encuesta.



De la encuesta se desprende, en primer lugar,ogusEldmnos encuestados suelen acudir a
clase (pregunta 1) y que estan familiarizados do@aempus Virtual de la Universidad de
Mélaga (pregunta 2). La gran mayoria de los alunmawsprobado los talleres EJS disponibles
y los ha manejado sin muchos problemas (pregunga®) 3Por ultimo, las encuestas consideran
a los Talleres Virtuales como un buen complememodas asignaturas (preguntas 5 y 6).
Destacar que los dos alumnos gue indican asistisiacalmente a clases coinciden con las
valoraciones mas negativas en las preguntas 3, deyla encuesta.

CONCLUSIONES

La experiencia educativa asociada al desarrollopdeyecto de innovacion educativa
expuesto en esta comunicacion ha resultado bagtasitva tanto para los profesores como
para los alumnos.

Easy Java Simulation ha sido un entorno de progr@mdbastante potente y sencillo de
aprender y emplear. S6lo hemos detectado un paraidemas dignos de mencién. Por una
parte, hemos encontrado dificultad a la hora dealizar la evolucion de ciertos procesos tales
como circuitos electrénicos. Este problema lo herasgelto utilizando analogias con sistemas
mecénicos conocidos. Por otra parte, esté ladaltzerramientas de célculo matricial necesarias
para resolver ciertos problemas de control. Esbblpma lo hemos podido solucionar, unas
veces, afiadiendo ciertos componentes de Javaag,weces, tabulando datos. Se ha evitado el
empleo del programa Matlab, puesto que su coned@rEJS solo es posible desde el sistema
operativo Windows, y, también, para que cada t&llS esté auto-contenido en su totalidad.

Como trabajo futuro se prevé que un Taller VirtEd8, concretamente el de un sistema de
doble rotor, se pueda transformar en un Taller Remi@ Web. Ello seria posible porque el
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Autom&igenta con un equipo de estas
caracteristicas en sus laboratorios docentes emdbasal se ha desarrollado este Taller Virtual.
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