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Resum

En larea de maquines eléctrigues de I'Escola Universitaria d’Enginyeria
Técnica Industrial de Barcelona (EUETIB) s’ha dut a terme un projecte de
millora i innovacié docent amb el financament de la Universitat Politécnica de
Catalunya (UPC) i I'ajut del Departament d’Enginyeria Electrica.

Un dels eixos principals dins del projecte de millora i innovacié en l'area de
maquines eléctriques ha estat el disseny d’'una nova metodologia activa de
practiques. La nova metodologia neix com a resultat de l'adaptacié de la
metodologia “learning by doing” a les especificitats del treball practic de les
assignatures de maquines electriques.

El desenvolupament i implantacié d’aguesta metodologia activa centrada en
l'estudiant ha obtingut uns resultats excel-lents i ha estat una eina que ha
permes adaptar les assignatures de maquines eléctrigues als nous models
docents establerts per la UPC en el context de 'EEES fent possible que els
estudiants tinguin un paper més actiu dins del procés d’ensenyament i
aprenentatge.
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1. Introducci6

A. Situaci6 inicial

A [I'Escola Universitaria d’Enginyeria Técnica Industrial de Barcelona
s’imparteix la titulaci6 d’Enginyeria Tecnica Eléctrica. Dins d’aquesta
titulacié, en l'area de maquines eléctriques, es poden trobar les
assignatures de “Maquines Electriques 1” i “Maquines Eléctriques 2”. En
aguestes assignatures s'imparteixen els fonaments teorics i practics de les
magquines electriques i estan localitzades en el tercer i quart quadrimestre
d’'un total de sis.

Durant les reunions periodiques d’analisi de I'evolucio de la docéncia de les
assignatures abans esmentades, es va detectar un descens en els resultats
obtinguts pels alumnes, especialment en I'apartat de practiques. Per aquest
motiu es constitui un grup de treball que dugué a terme un estudi del
veritable estat de les practiques de maquines eléctriqgues. D’aquest estudi
s’identificaren un seguit de problemes:

- Disminuci6 del nivell d’aplicacié dels coneixements impartits

- Disminucio del nivell de redaccid i presentacié dels treballs originals

- Copies reiterades d’'informes d’anys anteriors per part d’'un determinat
perfil d’alumne

- Baixa capacitat dels alumnes per relacionar els fenomens practics amb
les explicacions teoriques

- Baixa capacitat dels alumnes en la interpretacié dels esquemes eléctrics
- Baixa capacitat dels alumnes a I'hora de realitzar pel seu compte un
muntatge eléctric

- Manca de motivacio i d’atencio dels alumnes en el laboratori

- Manca de participacié dels alumnes en el desenvolupament de la
practica

B. Causes

De l'estudi realitzat s’identificaren les tres principals causes als problemes
detectats, els reiterats canvis de plans d’estudi, la metodologia emprada i el
procés d’avaluacio.

B.1 Plans d’estudi

En I'EUETIB s’han dut a terme en deu anys dos canvis de plans d’estudi, els
dos canvis de plans d’estudi ha significat una disminucié del nombre d’hores
de practiques i amb elles una desvinculacio de I'alumne amb el laboratori.

B.2 Metodologia emprada

En les practiques de maquines electriques es feia servir la metodologia
tradicional de laboratori consistent en un reduit grup d’estudiants al voltant
d'un professor de practiques, que actua com a “demostrador” d'uns
procediments de treball en I'assaig de la maquina objecte de treball, seguint
els criteris descrits en el manual de laboratori.

La metodologia presentava importants deficiéncies. No era una metodologia
centrada en l'aprenentatge, ja que malgrat si que presentava un seguit
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d’activitats d’'aprenentatge aquestes no permetien que [I'estudiant
s'impliqués activament. Es transmetia coneixement per0 no es garantia
'adquisicio d’'una série de competencies. Tampoc permetia I'aprenentatge
efectiu ja que I'estudiant no aprenia actuant i observant els resultats de les
seves accions, sind que ho feia veient i escoltant al professor explicar allo
gue havien d’aprendre.

B.3 Procés d’avaluacio

El fet que els objectius definits en la part practica de I'assignatura fossin de
caire teoric, i els unics que contaven a I'hora d’avaluar el treball realitzat
pels alumnes, incidien negativament en el transcurs de l'actuacié dels
alumnes en el laboratori. D’aquesta manera es potenciava una baixa
implicacié6 emotiva en el treball realitzat en el laboratori i és fomentava
I'actitud de I'alumne com a “oient passiu”. Sens dubte aquest fet ha estat un
factor primordial que ha induit als alumnes cap a la desmotivacié en vers al
treball en el laboratori.

C. Motivacio

Com a consequeéencia dels resultats obtinguts en I'estudi s’endega pla de
millora de la situacio docent de les assignatures de Maquines Electriques 1 i
Maquines Electriques 2, prenent especial atencié en l'ambit del treball
practic. Es pretenia redrecar la situacio i facilitar I'adaptacio de les
assignatures al nou context de I'Espai Europeu d’Ensenyament Superior.

2. Descripcio

A. Lagenesi de la nova metodologia en el context de I'EEES

Des de l'area de maquines electriques, en el context del pla de millora
docent de les assignatures “Maquines Eléctriques 1” i “Maquines Electriques
2", es decidi adaptar aquestes assignatures a les noves proposicions i
directrius docents definides en el nou model docent de la UPC. Aquest
defineix i marca els criteris estratégics sobre el que ha d’ésser la docéncia
dins del marc de 'EEES . Per tal de dur a terme aquesta adaptacio es defini
un pla d'innovacié docent que consta de cinc fases, definicio dels objectius
docents, modificacié dels temaris de les assignatures, disseny de la rmova
metodologia, elaboracid de la documentacié docent, implantacié de la nova
metodologia i estudi dels resultats obtinguts.

De l'analisi de la situacié inicial es copsa que en les assignatures la
concepcio dels objectius era fonamentalment teorics, i que hi mancaven tot
un conjunt d’objectius competencials.

Un cop plantejats i formulats els nous objectius de les assignatures en
concordanca amb els nous criteris docents, s’obriren dos possibles vies de
treball. La primera via, més rupturista, consistia en formular un pla de treball
de millora docent que garantis el desenvolupament dels objectius formulats
mitjancant la utilitzacié exclusiva de metodologies actives (PBL, treball
cooperatiu). L’altra era aplicar aquestes metodologies actives en el treball
practic de I'assignatura per tal d’assegurar el desenvolupament dels nous
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objectius i el compliment de les noves directrius docents, mantenint una
estructura tradicional en 'apartat teoric.

Finalment s’opta per aplicar les metodologies actives en 'apartat del treball
practic de les assignatures, principalment, per a mitigar el transitori
d’adaptacié al nou model docent i degut a que aquestes assignatures, de
caire eminentment teoric, estaven ubicades en els primers cursos de
carrera.

B. Objectius de les practigues de les assighatures “Maquines
Electriqgues 1” i “Maquines Eléctriques 2”

En el procés de definicié dels objectius de les practiques de maquines
eléctriques es diferencia entre els coneixements i el nivell de coneixement
gue els alumnes haurien d’adquirir, i les competéncies, capacitats i habilitats
que els alumnes haurien d’atresorar al finalitzar els cursos i en quin grau
aguestes haurien de ser atresorades.

La definicié dels objectius cognitius de les assignatures vindria determinat
pel Ministeri d’'Educacié i Ciéncia, mentre que els seus objectius
competencials correspondrien als objectius definits en [lapartat de
practiques. Aguests estarien clarament inspirats i guiats pels documents [1],

[2], [3], [4], [5] i [6].

a. Objectius competencials de les practiques

La nova metodologia objecte de disseny hauria d’ésser una eina capac
d’aportar un marc que permetés als alumnes fomentar i desenvolupar els
seguents objectius:

Objectiu 1: Comunicacio

Objectiu 2: Coneixement

Objectiu 3: Treball en equip

Obijectiu 4: Treball etic

Obijectiu 5: Adquirir informacié

b. Objectius cognitius de les practiques

En I'ambit dels objectius cognitius s’ha pretés que els estudiants
desenvolupessin els objectius seglents:

Objectiu 1: Experiment

Objectiu 2: Model

Objectiu 3: Instrumentacié

Objectiu 4: Analisi de les dades

Objectiu 5: Seguretat

C. Metodologia

Durant el procés de disseny de la nova metodologia es volia que aquesta
garantis el compliment dels objectius formulats i per aixd s’opta per un
concepte de metodologia activa d’aprenentatge basada en la metodologia
“learning by doing”. Amb aquest tipus de metodologia es perseguia motivar
als estudiants per al treball en el laboratori, fomentar la seva participacio i
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actitud positiva, i implicar mes a I'alumnat en el desenvolupament de les
practiques.

Per fer més efectiva la metodologia es dota d’'una franja horaria de lliure
accés al laboratori als alumnes com a eina de suport al desenvolupament
del seu treball. En aquesta franja horaria els alumnes contarien amb I'ajut
de la figura del “becari de suport a I'aprenentatge en el laboratori”. El perfil
d'aquesta figura corresponia a un estudiant d’enginyeria que estigués
cursant el seu projecte final de carrera i que hagués realitzat les
assignatures d’intensificacio de I'area de maquines electriques. Les funcions
d’aquest becari seria la d’assessorar als alumnes en qualsevol tasca del
treball que haguessin de realitzar en el laboratori.

En la nova metodologia es definirien tres estadis de treball, el previ al
laboratori, el treball de laboratori i el posterior al laboratori. En cada un
d’aquests estadis els alumnes treballaran de manera estable en grups de
dos a tres persones.

En els tres estadis s’opta per intentar desenvolupar els diferents objectius
definits en les practiques. L’estadi del treball previ al laboratori consisteix en
llegir i entendre la documentacié del manual de practiques, i si I'estudiant ho
creu convenient, en aprofitar la franja horaria de suport.

En I'estadi del treball al laboratori la feina feta pels estudiants de “Maquines
Electriqgues 1” i “Maquines Eléctriques 2" és basicament la mateixa, aquesta
consisteix en dur a terme tots els objectius formulats per cada una de les
sessions de practiques del curs.

Finalment, el treball posterior al laboratori consisteix en redactar un informe
per cada sessio de practiques, a lliurar cada quinze dies després de la
practica, i en els darrers dies del curs, realitzar una defensa oral d’'una de
les practiques del curs.

Malgrat que la filosofia de treball emprada en les practiques maquines
eléctrigues havia d'ésser la mateixa per a les dues assignatures, en el
disseny d’aquesta nova metodologia s’opta per augmentar de manera
progressiva el grau de dificultat del treball realitzat en el laboratori. Es a dir,
es volia que la dificultat en la realitzacié del treball de practiques de
“Maquines Electriques 1” anés en augment de manera gradual a mesura
gue passin les sessions fins que s’arribés a un determinat llindar. Aquest
llindar hauria d'ésser la base en la que se sustentessin els coneixements
dels alumnes de “Maquines Electriques 2.

D. El procés d’avaluaci6 en la nova metodologia

El procés d’avaluacié és un dels punts claus en la motivacié dels alumnes
en el moment d’enfrontar-se al treball a realitzar en una assignatura. Durant
la fase de disseny del procés d’'avaluacio s’opta per fer extensiu aquest
procés a tots els ambits de treball de I'alumne per mantenir i garantir
I'atencié de I'alumne en cada un d’aquests estadis. Per facilitar a I'alumne el
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procés d’aprenentatge es va optar per aportar un material pedagogic que
emfatitzes la relacié entre els models teorics i els resultats obtinguts en el
laboratori i facilités la seva comprensio.

En la primera mitja hora de treball en el laboratori, els alumnes han de
donar resposta a un seguit d’objectius formulats en cada treball practic i a la
vegada avaluar si les respostes dels seus companys son correctes 0 no.
Per garantir que l'avaluacié dels alumnes no depengués del professor de
practiques, es realitza una estandarditzacié de les preguntes a formular i
dels barems per mesurar les respostes dels alumnes, i es defini el nivell
minim d’exigéncia dels coneixements adquirits.

Passada aquesta primera mitja hora es duen a terme la resta d’objectius del
treball en el laboratori. En l'avaluacié d’aquests es tindra en compte el
correcte procediment de muntatge dels diferents assajos, el correcte
procediment de la realitzaci6 de l'assaig, la interpretacié i analisi de
resultats, a més a més del correcte dimensionament de la maquina
assajada. De la mateixa manera que en el treball previ, cada objectiu a
avaluar del treball en el laboratori té formulats uns barems davaluacio a
partir dels quals segons si els alumnes els han realitzat de manera
satisfactoria 0 no obtenen una puntuacioé o una altra.

Pel que fa I'avaluacio del treball posterior al laboratori consta de dos blocs
diferenciats, el lliurament quinzenalment dels informes de practiques i la
defensa oral d'una d’aquestes practiques.

En l'avaluacié dels informes tecnics els alumnes tenen l'opcié, un cop
informe ha estat avaluat, d’assistir a una xerrada amb el professor per tal
de comentar les errades detectades. D’aquesta manera es pretén esclarir
els possibles dubtes tecnics i guiar a 'alumne en el procés de redaccio dels
informes.

La defensa oral d’'una de les practiques es realitza al final del curs. Per
garantir que cada un dels components del grup s’ha preparat la defensa de
cada practica, se sortejara quin dels membres del grup ha d’exposar i quina
practica és objecte d’exposicio.

3. Resultats
Durant el procés d'implantacié de la nova metodologia s’ha dut a terme un
seguiment amb la finalitat de determinar si aquesta metodologia permetia
corregir les mancances detectades en l'apart del treball practic de les
assignatures, si aportava un marc propici que garantis I'assoliment dels
objectius plantejats i el desenvolupament de les competencies i habilitats
definides.

Un dels mecanismes de seguiment utilitzats, a part de I'avaluacio realitzada
als alumnes durant els diferents estadis de treball, ha estat motivar als
alumnes a expressar la seva opinié respecte de les practiques de maquines
electriques mitjancant una enquesta tipus SEEQ adaptada a les
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particularitats de I'experiencia docent pilotada. L’enquesta que es lliura als
alumnes consta de cinquanta-quatre preguntes amb les que s’intenta copsar
la visiO genérica dels alumnes respecte les practiques, la metodologia
emprada, i el material pedagogic.

En aquest apartat ens servirem dels items més significatius del total de
cinquanta-quatre existents en l'enquesta per comentar i analitzar els
resultats del procés d'implantaci6 de la metodologia. Les dades seran
agrupades segons objectius competencials (comunicacid, coneixement i
treball en equip) o cognitius.

En I'apartat d’objectius de comunicacio les preguntes seleccionades com a
mes significatives son A( referent a la importancia dels informes técnics i a
la defensa oral en la consolidacid dels coneixements), B( millora en
I'expressio oral i escrita) i C(referent a la conveniencia del foment de la
capacitat oral i escrita). En la figura “1.a” hem resumit les respostes dels
alumnes, aquestes es ponderen de 1 a 5 en funcio del grau de conformitat
de la pregunta.

De landlisi de la figura la es pot deduir que els alumnes valoren
positivament el realitzar tasques dedicades al desenvolupament de les
capacitats oral i escrita, ja que consideren que afavoreixen I'obtencié millors
resultats en l'avaluacié sumativa (A). No obstant la majoria d’ells no
consideren important el desenvolupament d’aquestes capacitats (C) i no
perceben que el treball fet durant el curs s’hagi traduit en un augment prou
significatiu d’aquestes (B).

En la figura 1b es representen els resultats corresponents als indicadors
seleccionats com a meés significatius dels objectius de valoracié del
coneixement. Aquests indicadors son D (satisfacci6 del procés
d’aprenentatge), E (comprensié dels continguts de les practiques) i F (sobre
si les practiques ajuden a millorar la comprensio de la teoria). De I'analisi
d’aquests indicadors se’n desprén que existeix un alt grau d’acceptacio i
valoracio del procés d’aprenentatge desenvolupat amb la nova metodologia,
la percepcié que una gran part dels coneixements han estat assolits i que
aquests coneixements adquirits durant el treball practic han servit per
completar i entendre millor la visio teorica de I'assignatura.

Per estimar la valoracio i percepcio que els alumnes han tingut del treball en
grup durant el transcurs de les practiques s’han escollit els indicadors G
(referent a I'aprenentatge adquirit mitjancant els altres membres del grup), H
(ravaluacié d’altres grups com a eina d’aprenentatge), | (organitzacié
consensuada de tasques), J (foment de I'honestedat i responsabilitat), K
(foment del treball en grup), L (sensacio d’integracié en el grup), M (hombre
de tasques realitzades en grup) i N (valoracio del treball en grup). Per
facilitar la seva lectura hem agrupat aquests indicadors en dos grups (en la
figura 1.c els indicadors G, H, i J; la resta en la figura 1.d).
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Figura 1. Indicadors de les categories dels objectius competencials. (1.a)
Comunicacio. (1.b) Coneixement. (1.c) y (1.d) Treball en grup.

De l'analisi de les dades de la figura 1.c y 1.d se’n desprén que no s’ha
reeixit a 'hora de fomentar i garantir el treball en grup en tots els estadis de
les practiques de maquines eléctriques (M), aixo explicaria la diferéncia
entre els indicadors (K) i (L). No obstant aix0, existeix una percepcié prou
significativa per part dels alumnes d’haver treballat en grup durant tot el curs
(K), que aquest treball els hi ha permes obtenir millors resultats aprenent
directament dels seus companys (N, G, H), i que en tot moment han estat
conscients de la responsabilitat del seu treball envers els resultats
academics dels companys de grup (J).

La valoracio dels objectius cognitius s’analitzat mitjancant els indicadors O
(grau de coneixement dels models teorics), P (grau de I'aprenentatge dels
assajos), Q (capacitat de seleccio i aplicacié de la instrumentacio) i R
(capacitat per desenvolupar assajos en maquines eléctriques). Els resultats
es mostren en lafigura 2.
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Figura 2. Indicadors dels objectius cognitius.

De l'analisi de la figura 2 se’n despren la dificultat que per als estudiants té
I'assimilacio i comprensio dels models matematics associats a les maquines
eléctrigues. Aquesta pot ser deguda a la complexitat i a la manca de temps
de sedimentacio dels nous continguts. Aquesta situacié contrasta amb una
elevada percepcié d’assoliment dels objectius d’'instrumentacid, adquisicio i
analisis de dades i experimentacio.

Finalment analitzarem una seleccié dels indicadors de la valoraci6 dels
alumnes respecte al curs. Aquests indicadors sén S (valoracio del procés
d’avaluacié), T (idoneitat de l'avaluacio del treball en el laboratori), U
(valoraci6 del material pedagogic), V (increment en [linteres de

I'assignatura) i W (valoracio del curs de practiques respecte altres realitzats
en la mateixa universitat).
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Figura 3. Indicadors geneérics de les practiqgues de maquines eléctriques.

De l'analisi de la figura 3 es pot concloure que hi ha hagut una acceptacio
del procés d’avaluacio, del fet que s’avalui el treball realitzat en el laboratori,

i del material pedagogic de suport a la nova metodologia (S, T, U). No
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obstant aix0, tant sols al voltant d’'un 50% d’alumnes considera que el seu
interes per I'assignatura ha augmentat gracies al treball desenvolupat en el
laboratori, tant per cent que coincideix amb la proporcié d’alumnes que
consideren que aquestes practiques son millors que la majoria de cursos
gue han fet en la universitat.

Per tal de corregir aquells apartats on s’ha detectat una percepcio pobre per
part dels estudiants s’han previst un seguit d’actuacions, aquestes venen
resumides en la taula 2.

Taula 2. Accions correctives

Baixa Accions
Percepcio
Item B Emfatitzar en la xerrada d’inici de curs la importancia de les

competéencies de comunicacio en la feina dels enginyers

Item C Elaboracié d’'un conjunt de manuals en forma de guies de com
dur a terme presentacions en public i com redactar memories

tecniques

ltem M Penalitzacid, quan es detectin, de les tasques de caracter grupal

realitzades de manera individual

Item O Emfatitzacio dels models teorics de les maquines electriques

durant les sessions de teoria de I'assignatura

4. Conclusions

La implantacié de la metodologia “learning by doing” aplicada a tots els
estadis del treball practic de les assignatures de maquines eléctriques ha
permés, amb un nombre molt inferior d’hores, obtenir millors resultats que
els que s’obtenien amb les concepcions tradicionals de practiques. La
utilitzacié i adaptacié d’aguesta metodologia a les especificitats del treball
practic de les maquines electriques aporta a I'estudiant un marc on adquirir i
desenvolupar un seguit de coneixements i competencies que amb una
concepcio tradicional del treball practic resulta del tot impossible.

El nou marc de treball ha permés als estudiants de I'assignatura tenir un
paper més actiu en el procés d’aprenentatge i als estudiants dels dltims
cursos de l'especialitat de maquines eléctriques desenvolupar les tasques
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de professors assistents dels seus propis companys, fomentant aixi una
major implicaci6 dels estudiants en I'area de maquines eléctriques.

Durant el projecte de millora docent s’han fet servir diferents indicadors per
comprovar l'assoliment dels objectius definits, la percepcié dels estudiants
respecte I'assoliment o no d’aquests objectius, i 'acceptacié d’aquest tipus
de metodologia de treball per part dels estudiants, obtenint en tots els casos
resultats amplament satisfactoris.

Aixi doncs I'adaptacio de metodologies actives a les diferents especificitats
dels treballs practics hauria d’ésser contemplada com un cami viable en
'adequacié de les assignatures de caire tradicional en el nou context de
FEEES, ja que garanteix el desenvolupament d’'un seguit de competencies
transversals amb la convivéncia d'una estructura teorica de classe
expositiva tradicional. No obstant, I'adaptacié metodologica al context de
'EEES presenta un cost de recursos humans, una major carrega de treball
per part del professorat i una necessitat de formacié especifica.
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