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Resumen

La ensefianza de la automadtica se integra en Espafia dentro de los estudios de ingenieria. Esta rama tradicionalmente se ha
identificado como una de las mas dificiles de trasladar de una modalidad presencial a una on-line debido a la necesidad de labo-
ratorios. La pandemia de COVID-19 obligé a realizar cambios en los modelos de ensefianza, incluyendo una fase completamente
on-line y una semi-presencial. Que sirven como experimento para evaluar las capacidades de la ensefianza no presencial de la
automatica. Observando las tasas de rendimiento y éxito para los niveles de grado y mdster se muestra que los resultados para el
caso de la ingenieria son diferentes al promedio de todos los estudios. Evidenciando las necesidades especificas de adaptacion y
esfuerzos que deben llevarse a cabo para una ensefianza on-line efectiva de la ingeneria.

Palabras clave: Ensefianza de la ingenieria de control basada en internet, Clases virtuales, departamentos, laboratorios y
escuelas, Perspectivas del aprendizaje on-line frente al aprendizaje tradicional, Laboratorios virtuales y remotos, Ensefianza
on-line de la ingenieria de control, Redes de conocimiento.

Online engineering teaching: the COVID-19 experiment
Abstract

Control engineering teaching in Spain is integrated within engineering studies. This branch has traditionally been identified
as one of the most difficult to transfer from a face-to-face to an online modality due to the need for laboratories. The COVID-19
pandemic forced changes to teaching models, including a completely online phase and a semi-in-person phase. Which serve as
an experiment to evaluate the capabilities of non-face-to-face teaching of automation. Observing the performance and success
rates for the bachelor’s and master’s levels shows that the results in the case of engineering are different from the average of
all studies. Demonstrating the specific adaptation needs and efforts that must be carried out for effective on-line teaching of the
engineering studies.

Keywords: Internet based teaching of control engineering, Virtual classes, departments, laboratories and schools, Perspectives
of e-learning versus traditional learning, Virtual and remote labs, E-learning in control engineering, Knowledge networks.

1. Introducciéon las Ingenierias, dentro de la rama de ensefianza de la Inge-
nieria y Arquitectura. En este dmbito se integraria el Grado

Segiin la clasificacin de las estadisticas universitarias del ~ en Ingenieria Electrénica Industrial y Automdtica, donde se

Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades del Go- encontraria el mayor contenido de automatica. Aunque tam-
bierno de Espaﬁg{ﬂ la ensefianza de la automética se corres- bién otros grados como seria el caso del Grado en Tecnologias
ponde al campo de estudio de Ingenieria electrénica indus- ~— Marinas o el Grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos.
trial y automdtica (codigo 071404). Del ambito de estudio de Para el caso de titulaciones de méster, el rango es mds am-
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plio. Mas cercanos a la automdtica estarian por ejemplo el
Madster Universitario en Automdtica y Robdtica o el Mdster
Universitario en Ingenieria Industrial. Aunque también otros
como el denominado Mdster Universitario en Transformacion
Digital de Empresas o el Mdster Universitario en Enologia y
su Adaptacion al Cambio Climdtico.

De forma general, por tanto, hablar de educacién en au-
tomadtica seria hablar de educacién en ingenieria. La educa-
cidén en ingenieria estd basada en una gran parte en materias de
ciencias y matematicas. Las cuales han sido, tradicionalmen-
te, las mds dificiles de ensefiar de forma no presencial debido
a la necesidad de laboratorios y la manipulacién de ecuacio-
nes (Bourne et al., [2005)). En este trabajo se pretende evaluar
la adaptacién a on-line de la ensefianza llevada a cabo debido
a las restricciones del COVID-19, comparando los estudios de
ingenieria con el resto de enseflanzas universitarias.

Desde un primer momento, se observé que el confina-
miento y consiguiente paso a ensefianza no presencial presen-
taba desventajas como un mayor nimero de distracciones o
estudiantes menos comprometidos con los estudios (Xie et al.,
2020). En concreto, para el caso de la ingenieria, las primeras
impresiones de profesorado y estudiantes universitarios con el
paso a on-line incidian en la llamada fatiga Zoom (alumnado)
o el miedo a las copias (profesorado) (Asgari et al., [2021]).

En los distintos ambitos se realizaron adaptaciones a la
no presencialidad con diferentes limitaciones. Khan y colabo-
radores (Khan and Abid, 2021) encontraron que para aplicar
aprendizaje a distancia a la ingenieria, las limitaciones esta-
ban, sobre todo, relacionadas con las aulas y laboratorios vir-
tuales: Los requerimientos de hardware, limitaciones de soft-
ware y la disponibilidad de conexidn a internet de banda an-
cha. Ademds de las barreras de aprendizaje para el profesora-
do: Los mecanismos de control de asistencia y de evaluacion.
Por otro lado, los factores socio econémicos también fueron
condicionantes en el nivel de adaptacion de los estudiantes de
ingenieria a la educacion a distancia (Shekh-Abed and Bara-
kat, [2022).

Estos factores llevaron a que durante el confinamiento
muy pocas préicticas de laboratorio fueran adaptadas a la mo-
dalidad on-line (en algunos casos solo el 2 %), por lo que se
propone el uso de los Gemelos digitales (Rassudov and Koru-
nets, [2020). Aunque en fases posteriores si se realizaron me-
jores adaptaciones como la preparacién de kits para llevar a
casa 'y murales de interaccion para seguir el progreso (de Mou-
ra Oliveira and Soares, 2021). Con retroalimentacion positiva
de los estudiantes, motivando la futura implantacién de am-
bas experiencias. O el uso de animaciones en clases de inge-
nierfa de control (Patete and Marquez, |2022)). Donde en algu-
nas asignaturas se aprecia una subida en el promedio de las
calificaciones. Y también con la implementacién de laborato-
rios virtuales que han facilitado la ensefianza de la ingenieria
mecénica durante el confinamiento (Kapilan et al., 2021}, con
percepcion positiva de la mejora en el aprendizaje.

Aunque, a pesar de apreciaciones iniciales positivas, hay
autores que siguen considerando que el aprendizaje on-line de
la ingenieria se hace mds dificil sin poder poner las manos en
los experimentos (Park et al., [2020).

2. Metodologia

Para poder evaluar las posibilidades de la ensefianza a dis-
tancia de la ingeneria, se analizaron los resultados obtenidos
por los estudiantes de Grado y Master en las Universidades
espafiolas. Tomando como referencia los periodos de confina-
miento que tuvieron lugar durante la segunda mitad del curso
2019/2020 y la modalidad semi-presencial (clases tedricas on-
line y practicas en grupos presenciales reducidos y alternos)
durante el curso 2020/2021. Estableciendo cuatro momentos
diferenciados:

Antes del COVID-19

Confinamiento (formacién on-line)

Semi-presencial

Después del COVID-19

Se observaron los indicadores Tasa de éxito (I) y Tasa de
rendimiento (@) P}

Créditos superados

Tasa de éxito = 100 €))

Créditos presentados

.. Créditos superados
Tasa de rendimiento = p

Créditos matriculados 100 @

Estos indicadores se publican desde el curso 2015/2016

para el conjunto de titulaciones de grado (Anon, [2022a) y de

master (Anon, 2022b) por el Ministerio de Educacién, For-

macién Profesional y Deportes (antiguamente, Ministerio de
Universidades).

3. Resultados y discusion

3.1. Estudios de Grado

Para el caso de los estudios de grado, se presenta la tasa
de éxito en la Figura[l] y la tasa de rendimiento en la Figura
Mostrando en el panel izquierdo el rango de 0 a 100 % y
solamente el rango donde existen datos en el panel derecho.

En trazo continuo de color rojo se muestra el promedio
de todos los grados y en verde el de ingenieria. En linea dis-
continua el valor para la fase Semi-presencial, marcada por la
banda vertical gris claro. Y sefialando la fase de confinamiento
en banda vertical gris oscuro.

Se puede observar que la evolucién de la tasa de éxito y
de rendimiento son similares. Aunque con comportamientos
diferentes en cuanto al promedio de todos los grados y el caso
especifico de la ingenieria. Antes del COVID-19, habia pe-
quefias diferencias entre ambos. Pero durante el confinamien-
to hubo un incremento significativo. Sin embargo, durante la
fase semi-presencial, se puede observar que para el promedio
de todos los grados las tasas fueron superiores a las de an-
tes del COVID-19. Y al contrario para el caso de la ingenieria,
mostrando valores inferiores. En ambos casos con una tenden-
cia a la baja en la fase posterior al COVID-19, aunque serian
necesarios datos de siguientes cursos para confirmarla.

Zhttps://www.universidades.gob.es/wp-content/uploads/2023/08/Metodologia_IRA.pdf
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Figura 1: Tasa de éxito del grado. En trazo continuo de color rojo se muestra el promedio de todos los grados y en verde el de ingenieria. En linea discontinua el
valor para la fase Semi-presencial (banda vertical gris claro). Seflalando la fase de confinamiento en banda vertical gris oscuro.
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Figura 2: Tasa de rendimiento del grado. En trazo continuo de color rojo se muestra el promedio de todos los grados y en verde el de ingenieria. En linea
discontinua el valor para la fase Semi-presencial (banda vertical gris claro). Sefialando la fase de confinamiento en banda vertical gris oscuro.
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El incremento generalizado durante el confinamiento
podria estar dominado por distintos factores ademds del paso a
enseflanza on-line. Debido, por ejemplo, a que las actividades
fuera del lugar de residencia estaban bastante limitadas y habia
mds tiempo disponible para dedicar a los estudios. Pero en la
fase semi-presencial, la movilidad y actividad en exteriores es-
taba permitida, por lo que serfa mis cercana a un modelo de
enseflanza no presencial. En el caso de la ingeneria, se mues-
tra que los indicadores son peores que para el promedio de
los otros grados. Evidenciando la importancia de la ensefianza
presencial y que seria necesario adaptar mejor los contenidos
practicos a la modalidad on-line.

3.2.  Estudios de Mdster

Para el caso de los estudios de mdster, se presentan tam-
bién la tasa de éxito en la Figura[3]y la tasa de rendimiento en
la Figura[4 Donde se muestra en el panel izquierdo el rango
de 0 a 100 % y solamente el rango donde existen datos en el
panel derecho.

En trazo continuo de color rojo se muestra el promedio
de todos los grados y en verde el de ingenieria. En linea dis-
continua el valor para la fase Semi-presencial, marcada por la
banda vertical gris claro. Y sefialando la fase de confinamiento
en banda vertical gris oscuro.

Los indicadores en este caso tienen comportamientos dife-
rentes. La tasa de éxito tiene una evolucién similar en las inge-
nierfas con la del promedio de todos los master. Con una subi-
da en la fase de confinamiento y bajada posterior hasta niveles
ligeramente superiores a antes del COVID-19. Sin embargo,
la tasa de rendimiento en la fase semi-presencial es inferior a
todos los cursos de antes del COVID-19. Lo que indicaria que
los alumnos se matricularon de més creditos de los que final-
mete se presentaron. Pudiendo ser debido a una sobre estima-
cién de sus capacidades después de haber obtenido resultados
por encima del promedio en su curso anterior (en el nivel de
grado, en la fase de confinamiento).

4. Conclusiones

La adaptacion de la ensefanza a las distintas modalida-
des debidas a las restricciones impuestas por la pandemia del
COVID-19 fueron un reto para todos los ambitos. En el caso
de la ingenieria sirvieron ademds como laboratorio de prue-
bas para poder evualar las capacidades del profesorado y el
alumnado de adaptarse a las condiciones on-line y a la semi-
presencialidad.

A nivel de grado se observa que los indicadores obteni-
dos para el caso de la ingenieria en la fase semi-presencial son
inferiores a los de antes del COVID-19. Comportamiento no
observado en el promedio de todos los grados. Evidencian-
do las dificultados del aprendizaje a distancia con respecto a
los laboratorios tradicionales. Para el caso de master, los indi-
cadores tienen un comportamiento diferente. Mostrando que
habria que hacer un andlisis mds detallado o que la falta de
précticas presenciales no supodria un factor tan critico como
es el caso del grado.

En general, habria que seguir haciendo esfuerzos en las
adaptaciones, laboratorios virtuales, practicas remotas y eva-
luaciones del alumnado para equiparar los resultados obteni-
dos por la ensefianza on-line a los de la presencial.
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Figura 3: Tasa de éxito de mdster. En trazo continuo de color rojo se muestra el promedio de todos los grados y en verde el de ingenieria. En linea discontinua el
valor para la fase Semi-presencial (banda vertical gris claro). Seflalando la fase de confinamiento en banda vertical gris oscuro.
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Figura 4: Tasa de rendimiento de mdster. En trazo continuo de color rojo se muestra el promedio de todos los grados y en verde el de ingenieria. En linea
discontinua el valor para la fase Semi-presencial (banda vertical gris claro). Sefialando la fase de confinamiento en banda vertical gris oscuro.
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