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Resum

El present treball resumeix una proposta dins I'estructura docent de I'Escola
Politecnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrd, en l'eix de la qualitat
en la docéncia del seu pla estratégic, per a impulsar la coordinacié i la qualitat
docent de les titulacions. En primer lloc s’identifiquen els rols i responsabilitats
de l'equip de professionals docents que intervenen en la docéncia de les
titulacions: responsable d’assignatura, coordinador de curs, tutor de
I'estudiantat, coordinador de projectes, coordinador de titulacié i responsable
del pla docent del Centre (cap d’estudis). Aquesta estructura pretén ser un
suport institucional per a facilitar la introduccié6 de metodologies actives com
'aprenentatge basat en problemes/projectes en les arees de I'enginyeria. Es
presenta un exemple escenificat en dos nivells: estructura docent per a una
titulacié en particular, aixi com les eines de reflexié, planificacié i actuacioé
detallades per al professor responsable d’assignatura. Per acabar, es
plantegen els instruments i recursos que es consideren necessaris per a
facilitar la incorporacio progressiva de la cultura de la qualitat en la docéncia.

Paraules clau

Estructura docent, aprenentatge basat en projectes, metodologies actives

1. Introduccié

La planificaci6 estratégica de I'Escola Politéecnica Superior d’Enginyeria de
Vilanova i la Geltra, EPSEVG, inclou com objectius, en I'eix dedicat a la qualitat
de la docéncia, la determinaci6o dels objectius formatius en continguts i
competéncies, la coordinacié eficient de les ensenyances, i la millora de
metodologies i recursos per a la formacié dels estudiants. Per a desenvolupar
aquest objectius, coordinar-los i potenciar-los des de la direccié del Centre,
s’estan elaborant propostes en la comissié de coordinacié docent (per a la seva
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aprovacié en la comissié permanent) per a identificar els rols i responsabilitats
del responsable d’assignatura, coordinador de curs, coordinador de titulacio, i
responsable a nivell del Centre, aixi com el rol del professor tutor, assignat a
cada estudiant durant la seva formacié en el Centre. L’objectiu d’aquesta
estructura docent es la millora de la qualitat en els processos de formacio,
considerant I'aprenentatge centrat en l'estudiant com factor clau per a la
transicié cap a I'espai europeu d’educacié superior

El treball s’organitza en primer lloc presentant els agents que hi intervenen i
com es pot facilitar la introduccié de metodologies actives en la tasca docent. A
continuacié, s’ofereix un marc més ampli per tenir en compte I'estructura docent
d’una titulacio, aixi com exemples practics en 'ambit de I'enginyeria. Finalment
es presenten les valoracions a mode de conclusions.

2. Descripcié
2.1. Agents i metodologies actives dins I’estructura docent

Responsable d’assignatura

Ha de treballar coordinadament amb la resta de professors de I'assignatura per
al disseny dels objectius especifics i les activitats docents, seguint la guia
ECTS, i d’acord amb els objectius de I'assignatura, en context d’ assignatures
del curs i els objectius formatius de la titulacié. Amb aquesta finalitat, cada
responsable d’assignatura es coordinara amb la resta de responsables
d’assignatura del mateix curs, dirigits per un coordinador de curs en una
comissio de curs. De igual forma, es coordinara amb els responsables de les
assignatures relacionades pels seus continguts, d’altres cursos (area), en una
comissio d’area. Al finalitzar cada any, cada responsable d’assignatura haura
de realitzar un breu informe seguint una pauta de valoracié que permeti
proposar les millores oportunes en l'assignatura per al segient any. El
professor responsable d’assignatura pot portar a terme activitats de seguiment
del procés de ensenyanca/aprenentatge. El seguiment es divideix en un conjunt
de fases: Reflexié, Metodologies actives, Execuci6 i Valoracio.

La fase de Reflexié es decisiva per a I'accés a la resta de fases. El professor
responsable fa un exercici d’autocritica sobre I'estat actual de la docéncia que
imparteix centrada en dos aspectes:

-millora de la qualitat docent a 'aula

-correspondencia de l'activitat propia amb la planificacié estrategica del Centre

La fase de Metodologies actives pretén mostrar al professor responsable
d’assignatura que existeixen investigadors docents que plantegen una gran
varietat de metodologies que poden aplicar-se a l'aula en funcié de les
necessitats especifigues de cada docent. Les metodologies actives més
rellevants:

-aprenentatge cooperatiu

-aprenentatge assistit per 'ensenyanca a altres

-aprenentatge basat en la solucié de problemes/projectes

-aprenentatge per investigacio
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-aprenentatge integrat amb el treball
-aprenentatge reflexiu
-aprenentatge holistic

La fase d’Execucio permet plasmar de forma realista la metodologia en el marc
de les activitats diaries a l'aula. Es tracta d’acompanyar a I'estudiantat per a
que pugui planificar el seu temps i esforc en I'aprenentatge. La participacié de
lestudiantat es clau per a la millora del funcionament del procés
d’aprenentatge.

La fase de Valoracié permet constatar la satisfaccié de I'estudiantat en I'is de
metodologies actives front a les metodologies tradicionals. En aquest sentit,
s’esta concebent el disseny d’'un sistema centrat en l'usuari. Aquesta idea no es
nova, s’aplica en el desenvolupament de productes en [l'enginyeria del
programari, interaccié persona ordinador, i en l'ambit de la usabilitat de
sistemes informatics. Es interessant veure com aquesta idea es pot traslladar a
I'ambit del procés d’ensenyanca/aprenentatge.

Les quatre fases citades convergeixen a I'esquema de la figura 1. El professor
responsable tanca el llag de realimentacié i pot acumular informacié sobre
I'assignatura al llarg dels semestres. Encara que no esta representat a la figura
1, el professor responsable d’assignatura pot rebre feedback d’altres companys
docents o dels responsables de la planificacié docent del centre en forma de
input extern (consigna sobre la forma de procedir) i output extern (generacioé
d’informe per part del professor cap els responsables de planificacié docent del
Centre). Des de la planificacié docent del Centre és important remarcar que es
disposa de la valoraci6 de l'estudiant i de la valoracié del professor. El
tractament i Us d’aquesta informacié s’escapa de les pretensions d’aquest
treball.

Coordinador de curs

El coordinador de curs s’ocupara de coneixer les relacions transversals entre
assignatures del mateix curs. Supervisara la coheréncia horitzontal dels crédits
ECTS del curs en les diferents assignatures. Per aixd tindra en compte les
activitats vinculades a l'adquisici6 de competéncies transversals, que podran
plantejar-se mitjancant activitats compartides entre diverses assignatures
(aprenentatge basat en problemes o projectes), d’acord al nivell del curs en els
estudis i seguint les pautes que el Centre tingui establertes. Treballara en equip
amb la resta de coordinadors de curs, dirigits per un coordinador de titulacié en
una comissié de titulacié. Al finalitzar cada any, cada comissié de curs
proposara les millores oportunes per al segtient any.

Coordinador d’area tematica

Es necessari també definir diferents arees formades per assignatures de
diferents cursos pero relacionades entre si per la continuitat de coneixements
entre les mateixes. La coordinacié entre aquestes assignatures precisa d’'un
“coordinador d’area” que normalment sera el responsable d’'una assignatura
d’ultims cursos. Aquest coordinador d’area supervisara I'adequada coordinacio
vertical entre les assignatures d’area, coneixera amb detall els itineraris de
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Figura 1. Esquema que vincula al professor de I'assignatura amb les tasques a
realitzar sobre I'estudiantat i la materia de I'assignatura

coneixements que requereix l'area. Treballara en equip amb la resta de
coordinadors d’area, dirigits per un coordinador de titulacié en una comissié de
titulacié.

Coordinador de titulacié

El coordinador de la titulacié promou la coordinacié entre cursos i arees.
Treballara en equip amb els coordinadors de curs i els coordinadors d’area, en
una comissio de titulacié. Avaluara globalment I'activitat docent de la titulacio,
i proposara les millores globals més adequades cada any en la titulacio.
També assessorara als tutors dels estudiants i observara el progrés de
I'estudiantat.

Coordinador de projectes

Treballara en col-laboraci6 amb el coordinador de titulacié en la comissié de
titulacio, i s’encarregara de dissenyar un pla global e interdisciplinar de
projectes a realitzar per I'estudiantat al llarg dels estudis. El projecte fi de
carrera seria, amb aquest plantejament, el darrer dels projectes realitzats per
I'estudiant.

Responsable del pla docent del Centre
El responsable del Pla Docent del Centre (cap d’estudis) treballara en equip
amb els coordinadors de titulacié en la comissié de coordinacid docent,
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consensuant les pautes i normes generales que permetin una coheréncia
global entre els diversos plans d’estudi del Centre. Entre les seves atribucions,
es proposa la realitzaci6 d'una valoracié anual dels indicadors globals de
qualitat de la formaci6 dels titulats, inclosos en la planificacié estrategica del
Centre.

Tutor

El tutor es la figura proxima a I'estudiantat que l'orienta i ajuda en I'eéxit del seu
progrés acadéemic al llarg del Pla d’Estudis. Els tutors de cada titulacié estaran
també assistits pel coordinador de titulacid, que els coordinara i assessorara en
les seves activitats d’ orientacié als estudiants, donat el seu coneixement
detallat tant del perfil professional desitjat per als titulats com del contingut del
Pla d’Estudis.

L’estructura descrita es la representada a la figura 2, que mostra la relacié
entre els diferents agents esmentats.

Per finalitzar aquest apartat, indicar que dins les tasques associades amb el
professor responsable d’assignatura, s’ha desenvolupat un questionari per
facilitar la introduccié de metodologies actives amb l'assessorament d’una
experta en la generacié de portafolis, Cristina Poyatos de la Griffith University
d’Australia (Ponsa et. al. 2006).

2.2. Estructura de la titulacio

Sobre un mapa d’assignatures de la titulacio, s’han de plantejar quins son els
elements que intervenen i la relacid6 entre els mateixos: assignatures d'un
mateix curs, assignatures d'una mateixa area tematica (matéries afins
estretament relacionades), possibles moduls de projectes interdisciplinars,
compartits entre diferents assignatures d'un mateix curs (PBL-Projectes),
normalment en els cursos méss avancgats i possibles moduls d’aprenentatge
basat en problemes (PBL-Problemes) normalment en una sola assignatura i en
els primers cursos. Es tracta d’aplicar aquestes idees d’estructura entre les
assignatures de la titulacié en el moment de definir els nous titols de grau, en el
marc de I'Espai Europeu d’Educacié Superior, tenint present I'estructura docent
descrita en l'apartat anterior. Aquesta reforma esta pendent encara de ser
aplicada. Malgrat aix0, si que s’ha realitzat ja algun analisis preliminar en algun
pla d’estudis actual, que es descriu a continuacié.

Aplicaci6 a la situaci6 actual de la titulaciéo d’Enginyeria Técnica Industrial
especialitat en Electronica Industrial.

Algunes de les idees anteriors s’han aplicat a l'analisi de la titulacio
d’Enginyeria Técnica Industrial especialitat Electronica Industrial. S’ha analitzat
el pla d’estudis actual de la titulacié d’Enginyeria Técnica Industrial especialitat
Electronica Industrial, detectant aquelles assignatures que com metodologia
basica utilitzen I'aprenentatge basat en problemes/projectes. Una aplicacié
d’aquestes idees es troba a la figura 3, on s’intenta obtenir les relacions
verticals entre assignatures del Pla d’Estudis de la titulaci6 d’Enginyeria
Técnica Industrial especialitat Electronica Industrial, ETIEI.
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Figura 2. Estructura docent

Després de consultar la documentacié disponible de les assignatures a la Guia
Docent del Centre EPSEVG, entrevistes a diversos professors dels estudis i
membres de l'organitzacié docent s’han generat quatre itineraris parcials de
materies afins: electronica, control, sistemes electromecanics, i arquitectura de
computadors. Els quatre itineraris es mostren de forma conjunta, i separats per
colors, a la figura 3. De forma resumida, es comenten alguns aspectes dels
itineraris:

-Electronica (color lila). Aquest itinerari esta centrat en el desenvolupament dels
diversos continguts de I'electronica en les seves diverses modalitats. Des de
I'electronica analogica a la digital i passant per I'electronica de potencia.
-Control (color taronja). En aquest itinerari s’estudia el modelat de sistemes
eléctrics i electronics, aixi com la resposta temporal d’aquest sistemes per a
posteriorment explicar complexes sistemes de control teodrics i d’aplicacio
industrial

-Sistemes electromecanics (color groc) Aquest itinerari l'integren multiples
components de l'area de [lelectricitat, 'area de mecanica i de l'area de
I'electronica que conflueixen en els sofisticats equipaments industrials com és
el cas del robot industrial

-Arquitectura de computadors (color verd) Aquest itinerari agrupa els continguts
associats a I’ arquitectura de computadors aplicats als estudis, comengant per
microcontroladors i microprocesadors i finalitzant en la utilitzacié de
controladors logics programables (PLCs) en 'ambit industrial

De forma superposada, la figura 4 afegeix més elements. En primer lloc
aquelles assignatures detectades que com metodologia basica utilitzen
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Figura 3. Estructura docent aplicada al Pla d’Estudis de la titulacié d’Enginyeria
Técnica Industrial especialitat Electronica Industrial

'aprenentatge basat en problemes (en color blau): ANVE i ANC1. Analisi
vectorial i de Fourier utilitza metodologies centrades en laprenentatge
cooperatiu. Es plantegen problemes matematics que tenen aplicacié directa en
situacions quotidianes coneguts per I'estudiantat. Analisi de Circuits estableix
I's metodic del calcul per a la soluci6é de circuits eléctrics. A destacar que els
professors de les dues assignatures proposen problemes interconnectats entre
les dues assignatures.

En el cinqué semestre es troben exemples de I'aplicacié de I'aprenentatge
basat en projectes en les assignatures LAAI i Optativa 3 (en color vermell). En
Laboratori d’Automatitzacié Industrial 'estudiantat realitza un complert projecte
d’automatitzacié que va des de el disseny d’especificacions, a la insercié de
sensors i actuadors, i finalitza en la programacié sequiencial que permet el
control automatic d’'una maquina. En I'assignatura optativa, en aquest cas
Robotica Mobil, [l'estudiantat te com projecte el desenvolupament e
implementacié d’'un robot mobil com a millora dels models ja existents, integrant
aspectes de mecanica, informatica i electronica.

Com a proposta de projecte fi de carrera que integri la diversitat de
coneixements obtinguts de les assignatures, destaquen els projectes
relacionats amb l'automatitzacié industrial. En concret el Centre disposa d’un
sistema de fabricacié académic en el que es proposen projectes fi de carrera
que aprofiten la sinergia dels coneixements de les assignatures Informatica
Industrial, Automatitzacié Industrial, Robotica, Laboratori de Sistemes de
Control (optativa).
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L’estudi es pot estendre a altres titulacions del Centre, prévia consulta amb el
coordinador de la titulacio i els professors de reconeguda experiencia.

3. Resultats

A tall dexemple es mostren dos linies de resultats derivats del
desenvolupament del projecte: la virtualitzacié d’assignatures mitjangant la
generaci6 de material multimedia i la resposta a questionari per part de
professorat docent per a contribuir a la reflexi6 sobre la necessitat de
transformar la docencia actual amb el suport de les metodologies actives.

3.1. Aplicatiu multimedia

En la confecci6 de [laplicatiu multimedia que incorpori aspectes de
metodologies actives, s’ha triat com a exemple l'assignatura Sistemes de
Producci6é Integrats, de la titulacié6 Enginyeria en Automatica i Electronica
Industrial. En aquest tipus d’assignatura destaca les metodologies presents en
I'enginyeria de sistemes. L’Us de I'aplicatiu ha de permetre la valoracié en un
futur proper de limpartiment de I'ensenyament en format semipresencial,
potencial en les classes presencials I'aprenentatge d’habilitats practiques per
part de I'estudiantat.

3.2. Questionari

El punt de partida prové de les reflexions efectuades al llarg de les Primeres
Jornades de Docencia realitzades al juliol de 2006 a Vilanova i la Geltrd. En
primer lloc es recull les respostes de 10 professors universitaris al questionari
anomenat “Pla per introduir metodologies activces”. En segon lloc, i mitjangant
els comentaris de la Doctora Cristina Poyatos de la Griffith University es
presenta una millora del questionari “Pla per introduir metodololgies actives” en
el que s’han depurat les preguntes, evitant confusions, i es millora la
comprensié del mateix.

Per la pregunta 2 s'observa un gran interés pel professorat en I'aplicacié de
metodologies actives, destacant I'aprenentatge cooperatiu, I'aprenentatge
basat en problemes i 'aprenentatge basat en projectes.

4. Conclusions

L’'objectiu general d’aquest projecte és presentar eines de suport al
professorat/estudiantat per a la transicié del tipus d’ensenyament/aprenentatge
actuals envers I'Espai Europeu d’Educacié Superior. En concret, i en primer
lloc, s’ha creat un conjunt d’eines de suport a la introduccié de metodologies
actives. Alhora s’ha fet una proposta d’estructura docent geneérica que es pot
aplicar a diverses titulacions de I'area d’enginyeria.

Respecte a accions portades a terme en I'ambit de I'aprenentatge centrat en
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Figura 5. Metodologia activa

I'estudiantat i en I'aplicacié de I'aprenentatge basat en proyectes cal indicar:

- La combinacié del material multimedia amb la planificacié de tasques
que ha de fer I'estudiantat exposades a Atenea V. 4.3 (Moodle) poden
permetre un canvi en l'imparticié de I'assignatura Sistemes de Produccié
Integrats. Aquest cas es podria extendre a altres assignatures

- La disminucié de nombre de classes teodriques, i 'augment de nombre de
classes practiques en el laboratori, poden enfortir 'is de I'’Aprenentatge
Basat en Projectes PBL

A Febrer de 2008, cal comentar que les dues accions anteriors ja s’han
consolidat en la forma d’'impartir aquesta assignatura dins la titulacié
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d’Enginyeria en Automatica i Electronica Industrial.

Al llarg del projecte s’ha fet difusi6 de resultats i s’ha establert lligams
d’intercanvi d’experiéncies amb professorat docent de la Universitat Autonoma
de Barcelona, la Universitat Oberta de Catalunya, entre d’altres, aixi com de
diverses Universitats estatals dins la participaci6 en congressos. La
metodologia presentada ha estat aspecte de discussid i debat al llarg de la
presentacié de les idees en els principals congressos d’innovacié docent en
ambit estatal, tal com reflecteixen les publicacions aportades pels autors.

Agraiments.

El present treball ha estat subvencionat per la Convocatoria d’Ajuts per al
Financament de Projectes per a la Millora de la Qualitat Docent, Num
Expedient 2005MQD 00086, de AGAUR.

Agrair la col-laboracié en aquest treball de la Biblioteca de 'EPSEVG i La
Factoria de Recursos Docents, i en concret de Silvia Sunyer i Tais Bages.

Agrair I'impuls al desenvolupament de tasques a J.A. Roman, com per exemple
la creaci6 del Forum de Docéncia Virtual'.
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