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RESUMEN: EI control automatico en su integracion con las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones han implementado los Sistemas de Laboratorios a Distancia como forma de
aprendizaje electronico donde es posible controlar dispositivos en tiempo real. Sin embargo los
dispositivos acoplados a los Sistemas de Laboratorios a Distancia, no poseen mecanismos que
permitan evaluar las competencias de los usuarios que realizan practicas de laboratorios causando
afectaciones producto a su mala manipulacion. La presente investigacion describe una solucion a
la problematica planteada a partir de la elaboracion de un moédulo integrado a un Sistema de
Laboratorios a Distancia a través de internet que permite evaluar las competencias de los usuarios
que realizan practicas de laboratorios. Se realiz6 una escueta a estudiantes que participaron en el
curso 2013-2014, con el objetivo de recopilar informacion sobre las experiencias acumulada,
donde se arroj6 como resultado la importancia de utilizar la evaluaciéon en el Sistemas de
Laboratorios a Distancias para la ensefia del control automatico.
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INTRODUCCION

La universalizacion de la internet como un medio de comunicacion global y el surgimiento de
nuevas e interactivas plataformas virtuales han permitido explotar, en disimiles campos, las
ventajas en cuanto a reduccion de recursos econdmicos y tiempo de operacion aparejada al uso de
las tecnologias.

La comunidad estudiantil es una de las aristas de la sociedad que mas se ha beneficiado con el
uso de la red. Cada dia crece el nimero de aplicativos que brindan las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones en este sector, donde el trabajo colaborativo, la creacion de
foros interactivos, asi como la publicacion de resultados investigativos permite elevar el potencial
cientifico a partir de resultados comunes . Unido a las nuevas formas de interaccion surge el
concepto de Educacion a Distancia, que se presenta como la solucion idonea para disponer de
sistemas de ensefianza mucho mas flexibles, accesibles, adaptables sin limitaciones espaciales ni
temporales y garantiza que cursos impartidos magistralmente lleguen al estudiantado con la
misma calidad en lugares geograficamente distintos.

Como factor indisoluble de la educacion, en todas sus ensenanzas y niveles, esta la aplicacion
practica del contenido recibido ya sea presencial o a distancia, donde el alumnado materializa los
conocimientos adquiridos en laboratorios equipados en correspondencia con la asignatura o perfil
que se estudie . En este contexto existen dos posibles alternativas: La primera es en la que el
estudiante realiza las practicas en laboratorios fisicos , con equipos afines a la materia recibida,
variante costosa para ser aplicada en el sistema educacional cubano. La otra variante consistiria
entonces en que el alumno realice practicas a distancias accediendo a equipamientos fisicos
centralizados de manera remota a través del empleo de los Laboratorios Remotos o a Distancia.
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La presente investigacion, describe la implementacion de la evaluacion de competencias mediante
un Sistema de Laboratorios a Distancias a través de Internet.

1. DESARROLLO
1.1 Evaluacion en el Sistema de Laboratorios a Distancias

Los Laboratorios a Distancia permiten acceder a sistemas fisicos desde cualquier lugar lo que
facilita al alumno desarrollar actividades sin necesidad de acudir al local fisico donde se encuentra
el sistema y acceder a en el horario que se desee, lo que garantiza ademas una mejor utilizacion de
los recursos.

A través de la Internet los usuarios interactuan con los SLVD. Al acceder al sitio web el
usuario se identifica con su cuenta, elige la practica que desea realizar, completa correctamente
todos los datos en el formulario asociado a la practica y finalmente ejecuta la misma de forma
independiente sin la participacion del profesor.

El proceso de evaluacion de competencias en el Sistema de Laboratorios a Distancia, utiliza un
enfoque multicriterio donde se identifican las relaciones causales que intervienen entre criterios
soportado sobre el consenso de experto, donde se realizan tres actividades bésicas, entrada,
procesamiento y salida de informacion.

Las entradas proporcionan las informaciones necesarias para nutrir el procesamiento del
modelo donde se introducen los expertos que intervienen en el proceso, los indicadores
evaluativos y las relaciones causales. El procesamiento permite agregar las relaciones causales,
realizar analisis estatico y simular escenario para predecir el comportamiento futuro. Por su parte
la salida de informacion permite devolver las informaciones introducidas en datos estructurados
que representan las inferencias realizadas por el modelo.

1.2. Estructura del modelo para el diagnodstico de competencias

El proceso de diagnostico refleja el comportamiento del razonamiento, donde son gestionadas
las relaciones casuales permitiéndose modelar el sistema con retroalimentacion causal de grados
difusos. El modelo propuesto se basa en un enfoque multicriterio multiexperto representado
mediante Mapas Cognitivos Difusos el cual cuenta con las siguientes etapas:

Etapa I: Seleccionar los criterios evaluativos, Etapa 2: Establecer las relaciones entre los
criterios, Etapa 3: Obtencion del MCD, Etapa 4. Realizar el analisis estatico, Etapa 5: Procesar
evaluacion de los practicantes,

A continuacion se realiza una descripcion de las etapas del modelo:

Etapa I: Seleccionar los criterios evaluativos.

La evaluacion por competencias en el sistema educacional es un proceso relativamente
nuevo . La seleccion de los criterios evaluativos estd condicionada por el area del conocimiento
en que se enmarca el diagnostico a realizar. Aunque son numerosos los autores que proponen
indicadores evaluativos para determinar los criterios a valorar en la presente investigacion, se
utilizaron las competencias propuestas por Santana en su investigacion doctoral. Las
competencias propuestas se encuentran personalizadas al perfil profesional del Ingeniero
Automatico.

Las competencias identificadas fueron las siguientes: Fundamentos de los automatismos y
métodos de control, capacidad para modelar y simular sistemas, regulacién automatica y técnicas
de control, principio y aplicacion de los sistemas robotizados, conocimiento aplicado de



informatica industrial y comunicaciones, disefio de sistemas de control automatizado, principios de
la regulacidon automatica y sus aplicaciones a la automatica industrial.

Etapa 2: Establecer las relaciones entre los criterios.

Basado en la utilizacion de un enfoque multiexperto con una participacion recomendada de 7 a
13 expertos en el area de conocimiento del objeto de estudio, son expresadas las relaciones
causales por cada experto integrandose los modelos mentales individuales en un tnico modelo
agregado.

Una competencia con respeto a otra puede tener una relacion directa o inversa o no tener
relacion. Si a medida que aumenta la presencia de una competencia aumenta la presencia de otra,
existe una relacion directa. Si por el contrario cuando una la presencia de una competencia
aumenta y la presencia de otra disminuye, existe una relacion inversa. Para el caso en que la
variacion de competencia no manifieste variacion en otra, se considera que no existe relacion.

Etapa 3: Obtencion del mapa cognitivo difuso.

El conjunto de relaciones entre las diferentes competencias refleja un modelo mental que
puede ser representado mediante un mapa cognitivo difuso. Los Mapas Cognitivos Difusos
(MCD) son modelos difusos con retroalimentacion para representar causalidad . Existen diferentes
tipos de causalidad que son expresadas de forma grafica, donde cada modelo causal se puede
representar por un grafo.

Los valores agregados emitidos por los expertos agrupados mediante la matriz de adyacencia,
conforman las relaciones con los pesos de los nodos, a través del cual es generado el Mapa
Cognitivo Difuso resultante .

Etapa 4: Realizar el andlisis estatico.

El anélisis estatico permite obtener la centralidad conceptual causal de los Mapas Cognitivos
Difusos, se obtiene a partir de las relaciones expresadas. Los pardmetros modelados son grado de
salida, grado de entrada y la centralidad.

Etapa 5: Procesar evaluacion de los practicantes.

Para el proceso de evaluacion, se emplea un formulario elaborado que posee un grupo de
preguntas propuestas con sus respectivos resultados, se recibe como informacién de entrada los
resultados obtenidos de los formularios que son evaluados.

Con el resultado procesado se plantea un sistema de representacion del conocimiento basado
en reglas, la representacion posibilita clasificacion de las competencias de los estudiantes para
definir el control de acceso a las practicas a ejecutar.

2. RESULTADOS Y DISCUSIONES
2.1 Pantallas del sistema

Las pantallas de sistema son imagenes tomadas durante su funcionamiento. Estas imagenes
muestran parte de los resultados obtenidos con el desarrollo de esta investigacién y permite
comprobar el funcionamiento del modelo de inferencias propuesto para la evaluacion de
competencias, a continuacion se realiza una descripcion de las principales funcionalidades
implementadas.

Modulo gestion de competencias, vista conocimiento causal.

La Figura 1 muestra la vista conocimiento causal del médulo gestion de competencias, en esta
vista se realiza una representacion del conocimiento causal extraido de los expertos representado
mediante un grafo difuso denominado Mapa Cognitivo Difuso. La vista conocimiento causal es



habilitada para el rol experto y se puede visualizar ademas la matriz de adyacencia que representa
el conocimiento de los expertos y el andlisis dindmico obtenido de las competencias.
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Figura 1: Interfaz que genera el Mapa Cognitivo Difuso.

Modulo gestion de competencias, realizar analisis estatico.

La Figura 2 muestra la vista andlisis estatico del modulo gestion de competencias, en esta vista
se realizan los célculos correspondiente a la centralidad c, el grado de entrada od y el grado de
salida od de las competencias correspondiente al andlisis estatico de las competencias. La vista
realizar andlisis estatico es habilitada para el rol experto.
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Figura 2: Interfaz que genera el Analisis Estatico.




2.2 Principales resultados

Para recopilar informacion sobre la propuesta de moédulo para la evaluacion de competencias
integrado al Sistema de Laboratorios a Distancias se utilizd6 el método de la observacion y
encuestas. La aplicacion del método permitié identificar los principales resultados obtenidos y
arribar discusiones.

Para el disefio de las encuestas se tuvieron en cuenta los elementos planteados por diferentes
autores lo cual contribuye a trazar pautas para garantizar una adecuada recopilacion de datos.

Existen diferentes formas de registrar los datos obtenidos durante la investigacion como
pueden ser manuscritos, medios automatizados, grabaciones en video o fotografia. En la
investigacion se utilizé6 como instrumento la encuesta mediante modelos previamente impresos,
para la aplicacion se tom6 como muestra los 20 estudiantes que cursaron la asignatura de control
automatico.

Para la recogida de datos se consideraron los siguientes aspectos:

La sistematizacion de los conocimientos en las practicas de laboratorio: Se valora el desarrollo
de la practica. Se considera como la preparacion previa de los estudiantes, que incluye tener
ejercicios de autoevaluacion realizados y tener los conocimientos necesarios para desarrollar la
actividad.

La motivacion para el desarrollo de cada laboratorio: Se valora el interés mostrado por los
alumnos que realizan la practica a distancia.

El tiempo de realizacion de cada practica: En este aspecto, el desarrollo de la practica se
considera en términos de resultados obtenidos y su ajuste con el tiempo.

La Figura 3 muestra un resumen de los resultados obtenidos a partir de los datos obtenidos en
la encuesta para lo cual fueron generadas las siguientes preguntas:

1. Las practicas de laboratorios a distancia fueron importantes para mi formacion.
2. La cantidad de practicas a distancia en el laboratorio era aceptable para los contenidos
impartidos.

3. Las practicas a  distancias han sido utiles para mi  aprendizaje.
4. Las préacticas a distancias han permitido demostrar los elementos teoricos recibidos en clases.

5. El Sistema de Laboratorios a Distancia tiene un buen rendimiento como una herramienta para el
acceso remoto al dispositivo fisico.

6. Usted recomendaria Sistema de Laboratorios a Distancia a otros estudiantes.
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Figura 3: Resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes del curso académicos 2013-2014.

Partiendo del andlisis de los datos recogidos, se puede concluir que aunque la metodologia
desarrollada puede ser mejorada, permite la preparacion de los estudiantes. Prueba de ello es el
alto porcentaje de estudiantes que se evalud en cada tema y en las opiniones expresadas en las
encuestas donde:

El 87,5 % plantea que las practicas de laboratorios a distancia son importantes para su
formacion.



El 95,87 plantea que la cantidad de practicas a distancia en el laboratorio es aceptable para los
contenidos impartidos.

El 91,67 planea que las practicas a distancias han sido utiles para su aprendizaje.

El 83,3 plantea que las practicas a distancias han permitido demostrar los elementos tedricos
recibidos en clases.

El 79,17 plantea que el Sistema de Laboratorios a Distancia tiene un buen rendimiento como
una herramienta para el acceso remoto al dispositivo fisico.

El 91,67 recomienda el uso del Sistema de Laboratorios a Distancia a otros estudiantes.

CONCLUSIONES

Mediante la implementacion del mdédulo propuesto, fue posible realizar la gestion del modelo
propuesto para la evaluacion de competencias.

Con la aplicacion del médulo propuesto fue posible predecir un patron de comportamiento
calculando el nivel de competencia de los estudiantes practicantes determinando la condicion de
acceso a los recursos del SLD.

Mediante la aplicacion de encuesta a estudiantes del curso 2013 — 2014 fue posible identificar
los principales resultados donde se evidencia un algo indice de satisfaccion de propuesta
planteada.
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