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1. RESUM: Aquest treball presenta la millora introduida a una assignatura de laboratori
per mitja d'una estrategia docent “blended learning” centrada en I'estudiant. Les eines
virtuals utilitzades (videos i qliestionaris) ajuden a preparar la sessid practica i
permeten |'autoavaluacid prévia i posterior dels coneixements adquirits. Els estudiants
mostren una gran satisfaccié amb el metode. L'analisi de les qualificacions obtingudes
ha permés avaluar el grau de correlacié entre les técniques utilitzades.

2. ABSTRACT: This paper presents an improvement introduced to a laboratory subject by
means of a student-centered blended-learning teaching strategy. The implemented
virtual tools (videos and questionnaires) help to prepare the practical sessions and
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allow the self-assessment before and after each practical session. Students have
shown a great satisfaction with the method. The analysis of the qualifications obtained
has allowed an assessment of the degree of correlation between the different
techniques used.

3. PARAULES CLAU: e-learning, autoavaluacid, videos, fabricacid, enginyeria, practiques
de laboratori

KEYWORDS: blended learning, manufacturing, self-assessment, video clip,
engineering, student-centered

4. DESENVOLUPAMENT:

a) Objectius

El pla d'estudis del Grau en Enginyeria Mecanica de la Universitat Rovira i Virgili inclou diverses
assignatures de laboratori. Aquestes assignatures tenen per objectiu dotar a l'alumnat dels
coneixements i les competéncies professionals d'acord amb el pla d'estudis de la titulacié i les
necessitats industrials de I'entorn. Principalment, es diferencien de la resta d'assignatures per
la seva metodologia essencialment practica, ja que l'assignatura es desenvolupa integrament
al laboratori. Aquestes assignatures, per tant, contenen una gran part de competéncies
procedimentals que I'alumnat assoleix a partir d'unes sessions teoriques i practiques al
laboratori.

En els darrers cursos s'ha detectat que no tots els estudiants sén capagos d'adquirir les
competéncies procedimentals mitjancant la metodologia tradicional utilitzada a les
assignatures de laboratori. Els principals problemes d'aprenentatge detectats es deuen a la
falta de motivacié a causa d'una participacié més aviat passiva de I'alumnat en |'assignatura i
per la dificultat en adquirir les competéncies per mitja de la realitzacid de les practiques
unicament en I'horari establert a I'assignatura. En la metodologia que s'utilitzava només es
podia veure el funcionament dels equips i dels procediments de laboratori durant la realitzacié
de la practica. Bona part de I'alumnat no ha utilitzat mai abans els equips ni ha realitzat abans
els procediments de les practiques. Per aquest motiu, amb I'anterior metodologia, part de
['alumnat tenia grans dificultats en comprendre la majoria de les practiques on s'utilitzen
equips especifics. Amb el nou sistema, I'alumnat que ho necessita, pot repetir el procés varies
vegades per assimilar-ne el funcionament. Per assegurar I'assoliment de les competéncies
procedimentals una part de l'assignatura s'avalua per mitja d'un examen oral. L'examen oral
és també una dificultat afegida per a I'alumnat i per aquest motiu, I'alumnat que no es sent
preparat per aquest tipus examen, acaba abandonant I'assignatura. Aquestes mancances es
manifestaven per mitja d'una baixa taxa de rendiment (% alumnat que supera l'assignatura
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respecte als matriculats), una alta taxa d'abandonament (% alumnat que abandona
I'assignatura respecte als matriculats) i un baix grau de satisfaccié de I'alumnat al laboratori.

Els objectius d'aquest projecte son la millora dels indicadors de I'assignatura (taxa de
rendiment i taxa d'abandonament) aixi com la millora de la satisfacci6 de I'alumnat al
laboratori, fent que I'alumnat sigui més particip dels procediments que s'executen al
laboratori. Per tal de solucionar els problemes exposats anteriorment i en conseqliéncia
assolir els objectius proposats, s'ha realitzat un canvi metodologic a l'assignatura Laboratori de
Tecnologia Mecanica mitjangant I'is eines virtuals per millorar I'aprenentatge. Aquestes eines
virtuals consisteixen en la millora del material docent penjat al moodle, la creacié d'uns
guions/informes per a cada practica, uns videos resum de cada practica i uns qliestionaris
amb autoavaluacié. La millora dels recursos penjats al moodle i la creacid dels
guions/informes per a cada practica tenen per objectiu la millora de |'aprenentatge a partir
d'un material docent de major qualitat. Els videos resum tenen l|'objectiu de motivar a
I'alumnat i facilitar I'aprenentatge mitjancant la visualitzacié dels videos abans i després de
cada practica. Els questionaris a contestar via moodle i els gliestionaris a contestar a I'aula
mitjancant I'aplicacié Kahoot tenen per objectiu millorar 'aprenentatge al mateix temps que
['alumnat s'autoavalua i |li permet coneixer el grau de coneixement adquirit. La millora
presentada en aquest estudi també ha servit per consolidar el projecte realitzat previament
pel mateix grup de recerca en una altra assignatura (De la Flor, Ferrando & Fabregat-Sanjuan,
2016).

b) Descripcioé del treball

Aquest projecte es centra en el disseny, desenvolupament, implementacié i avaluacié de la
nova metodologia d'ensenyament per a la formacid practica amb I'ajuda d'entorns d'e-
learning. En aquest estudi ha participat I'alumnat del curs 2015/16 de I'assignatura Laboratori
de Tecnologia Mecanica de 3r curs del Grau en Enginyeria Mecanica de la Universitat Rovira i
Virgili. El grup és de 62 alumnes, amb una edat mitjana de 20 anys, i d'on només 8 alumnes
eren dones. Els estudiants completen 60 hores lectives presencials en un semestre per adquirir
un coneixement practic dels principals conceptes de les tecnologies de fabricacié aplicades als
sistemes d'enginyeria. Cada sessid de laboratori consisteix en 1 hora de teoria i 3 hores de
sessid practica al laboratori. En les sessions practiques de laboratori els estudiants treballen
en grups formats per entre 3 i 4 membres. L'assignatura esta dividia en 5 moduls, on es
realitzen diferents practiques per cobrir els diferents ambits de la tecnologia mecanica de
fabricacid. La millora realitzada s'ha fet seguint les caracteristiques i el contingut del laboratori,
per aquest motiu, a continuacio s'explica breument el contingut de cada modul:

« Modul I - Metrologia. En aquest modul es realitzen 4 sessions practiques: En la
primera s'introdueixen els diferents instruments de mesura i els procediments per a
mesurar i verificar geometries i tolerancies; a la segona sessidé s'apliquen els
coneixements adquirits de metrologia a engranatges i s'analitza I'efecte del coeficient
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de dilatacié térmica en ajustos amb diferents materials; a la tercera sessid es treballa
amb elements roscats i es realitza un control estadistic de procés; i I'Ultima sessid es
dedica al concepte de la incertesa de mesura i a la rugositat.

- Modul Il - Mecanitzat. En aquest modul es realitzen 3 sessions practiques: En la
primera s'introdueixen les operacions basiques de mecanitzat; a la segona es treballa
amb les diferents maquines-eina especifiques de mecanitzat (torn i fresadora); i a
|'tltima sessid es treballa amb tecnologia de control numeéric.

- Modul Il - Processat de polimers. En aquest modul es realitza I'analisi de propietats
d'un polimer termoplastic, mitjancant I'assaig MFI (index de fluidesa) i s'estudia el
procés i I'equip de conformat de polimers per injeccid.

+ Modul IV - Conformat per deformacid plastica. En aquest modul es treballa amb els
diferents processos de conformat per deformacié plastica com ara el laminat,
|'estampacio, I'estirat, el trefilat, el doblegat, el corbat de perfils, el tall i el punxonat.

- Modul V - Soldadurai tall. En aquest modul es treballa amb diferents tecnologies de
soldadura i tall, com ara la soldadura oxiacetilénica, la soldadura per arc amb eléctrode
revestit, la soldadura per arc amb proteccié de gas inert o actiu, la soldadura per punts
i el tall per plasma.

En cada sessié de laboratori s'han introduit un conjunt d'eines docents per a un millor guiatge
de I'alumnat al llarg de les sessions practiques. Per a cada practica hi ha informacié penjada al
moodle relacionada amb la propia practica (enllagcos a altres webs, documentacié dels
processos de fabricacié, de les maquines a utilitzar) i el seu guié. Aquest guid incorpora les
parts a emplenar pels estudiants, de manera que al finalitzar la sessio el guid inicial es
converteix en l'informe de la practica que es lliura amb els resultats experimentals i les
conclusions obtingudes. Per tal de finalitzar I'informe en les tres hores de la sessid de
laboratori, els estudiants es veuen obligats a adquirir competéncies de treball en equip,
dividint el treball entre els membres del grup i posteriorment posant en comu els resultats
per obtenir les conclusions pertinents. Els videos resum de cada sessid practica contenen
subtitols que recorden els punts més importants de cada practica. Finalment, hi ha dos tipus
de qlestionaris, els que l'alumnat ha de contestar abans i despres de cada practica
(mitjancant la plataforma d'aprenentatge Moodle) i uns gliestionaris de menor dificultat i que
no formen part de l'avaluacid. Aquests ultims serveixen per veure en directe el grau
d'assoliment del coneixement teorics i es responen al mateix laboratori els ultims 5 minuts de
les sessions de teoria mitjancant I'ds d'smartphones, tauletes o PC amb I'aplicacié Kahoot.
Totes les eines virtuals introduides tenen per objectiu passar d'una metodologia on I'alumnat
tenia un rol més passiu a una metodologia on I'alumnat ha d'interactuar de diferent manera
en cada sessid. L'objectiu és que I'alumnat pugui adquirir les competéncies a mesura que
participa en totes les activitats de I'assignatura. Principalment, les activitats no presencials fan
que s'aprofiti millor la sessid presencial que es fa al laboratori.
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Amb la metodologia tradicional utilitzada anteriorment, I'estudiant només participava en la
seva formacid en les sessions presencials: la sessi6 teodrica (classe magistral) i la participacié en
les 10 sessions practiques del laboratori. Per contra, amb el canvi de metodologia, |'estudiant
ha de respondre un qiiestionari preparatori de cada practica uns dies abans de la practica,
fent aixi que repassi els coneixements necessaris per a la practica i pugui aprofitar millor la
sessid presencial. De la mateixa manera, I'estudiant també ha de respondre un qiiestionari
posterior a cada practica per veure'n el nivell de coneixements assolits. Aquests questionaris
post practica també serveixen perqué cada estudiant tingui una referéncia del nivell assolit
abans de I'examen i aixi pugui establir la millor estratégia per superar I'avaluacio.

El procés d'avaluacié de I'assignatura esta format pels informes que s'entreguen al finalitzar
cada sessio practica (20%), dos examens parcials tipus test que es realitzen al finalitzar cada 5
practiques (30%), els qliestionaris previs i posteriors a cada practica (10%) i un examen final
oral (40% amb el major pes de I'avaluacid). En aquest examen oral I'alumnat ha d'exposar una
de les practiques realitzades (que li és assignada a |'atzar d'entre la totalitat de les practiques
fetes) i posteriorment ha de respondre a les preguntes del tribunal. Amb el nou meétode
d'avaluacié hi ha noves activitats (gliestionaris i examen parcial tipus test) que no existien
abans. En conseqiiéencia, el pes dels informes s'ha reduit en comparacid amb el sistema
anterior. Amb el nou meétode, els estudiants es sotmeten a una avaluacié més continuada,
mitjangant les tasques d'autoavaluacid i als examens parcials que es realitzen a meitat i final
de semestre. El pes de I'avaluacié individual també ha augmentat. No obstant, el 20% de la
nota total encara prové dels informes realitzats en grup, fent aixi que es desenvolupin les
habilitats i técniques de treball en equip.

Les eines desenvolupades i utilitzades en aquest projecte també tenen per objecte millorar
I'aprenentatge autonom. Diversos estudis han relacionat I'Us d'una estratégia d'aprenentatge
basat en activitats d'autoavaluacio a les millores en el rendiment de I'estudiant (Boud, 2003;
Cukusi¢, Garada & Jadri¢, 2014; Smith, 2013 ; Snodin, 2013), reforcant la idea que els
gliestionaris sén una excel-lent ajuda per a la nostra assignatura. La incorporacioé d'eines web,
com clips de video accessibles a través de YouTube, també s'ha estudiat amb anterioritat i ha
demostrat ser una eina eficag en la millora dels nivells de participacié dels estudiants en el
procés d'aprenentatge, el que facilita un enfocament d'aprendre mentre es treballa i millors
nivells de retencidé i adquisici6 de competéncies (Abdulrasool & Mishra, 2009 ; Bonk &
Graham, 2012 ; Manca & Ranieri, 2013 ; Rama, 2014).

Tal i com mostra la Figura 1, els clips de video que resumeixen la idea principal darrere de cada
sessid practica s'han penjat a un canal de YouTube (LabTecMec GEM URV). Atés que els
estudiants estan molt familiaritzats amb 1'Us de YouTube i I'associen a majoritariament a
entreteniment, veuen els videos com una tasca positiva i que els motiva. L'Us de la plataforma
YouTube és adient perque és facil d'utilitzar i la seva configuracié de video funciona tant en
ordinadors, com en tauletes i telefons intel-ligents (smartphones). Els estudiants fan una sessio
practica diferent cada setmana, i per tant, els videos sén una eina util per recordar quins
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procediments es van realitzar en cada sessié. A més, els subtitols de cada clip de video
remarquen els punts principals de cada sessio practica.

Les activitats d'autoavaluacié (qiestionaris) sdn exercicis compostos per diferents tipus de
preguntes (opcié multiple, numéric, assaig, veritable / fals i coincidents) per ser realitzades en
la plataforma Moodle. Es pot veure un exemple de pregunta a la Figura 2. Els estudiants estan
acostumats a utilitzar la plataforma Moodle i han demostrat una millor actitud per realitzar
activitats a la plataforma a diferéncia de les activitats tradicionals (Boud, 2003; Gamiz
Sanchez, Montes Soldado & Pérez Lépez, 2014 ; White, 2007). Les tasques d'autoavaluacié que
cal fer després de la sessié practica son utils per esbrinar el que els estudiants han apres a la
sessid i també serveixen com una guia en la preparacidé per a I'examen oral final. Aquestes
noves estrategies d'aprenentatge s'han aplicat en cada sessid de practiques.

El repte ha estat introduir aquest conjunt d'eines d'e-learning en combinacié amb la formacié
presencial (essencial en aquest tipus d'assignatura) per millorar els resultats d'aprenentatge i
motivar a I'alumnat.

c¢) Resultats i discussio

Per avaluar l'impacte de la nova estrategia docent s'han utilitzat diferents elements. Com a
indicadors del rendiment académic s'han comparat les dades del curs actual amb les de dos
cursos anteriors, ja que el curs 2014-15 es va iniciar la millora de |'assignatura pero no es varen
implementar totalment les eines per a la millora de |'aprenentatge presentades en aquest
estudi. Per realitzar I'analisi de les noves eines introduides i les notes obtingudes en aquestes
s'ha fet un estudi de la relacié entre les notes obtingudes en els diferents elements avaluadors.
Finalment, per avaluar la percepcié de I'alumnat de la nova metodologia d'aprenentatge i
coneixer l'opinid de I'alumnat sobre les eines e-learning introduides, es va passar una
enquesta a tot I'alumnat.

L'enquesta d'opinid, ha permés valorar si I'alumnat veu la nova estrategia docent com a una
millora en el seu procés d'aprenentatge i el fa estar motivat a I'assignatura. Al mateix temps,
també es pot copsar el grau d'esforg que representa per I'alumnat aquesta nova estratégia
docent. Els resultats de I'enquesta mostren que el 100% de I'alumnat confirma que les millores
han servit per millorar I'aprenentatge. El 80% de I'alumnat manifesta estar més motivat i que
la feina extra generada amb les noves tasques es compensa amb |'aprenentatge que
s'aconsegueix. Per altra banda, I'enquesta també ha permés apreciar que els videos sén de
gran ajuda per a la preparacio de les practiques i dels examens. En canvi, els gliestionaris son
de més ajuda per coneéixer el nivell de coneixements abans dels examens i per preparar
I'examen tipus test. Els resultats de I'enquesta d'opinid es poden observar a la Figura 3.

El rendiment académic és un indicador que ens permet ponderar la nova estratégia docent
respecte a l'objectiu principal, la millora en l'aprenentatge de les competéncies de
I'assignatura. La figura 4 mostra els resultats acadéemics dels ultims tres cursos. La comparacié
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mostra un increment de 15 punts en la taxa de rendiment i una reduccié de 9 punts en la taxa
d'abandonament, si es compara el curs 2013-14 (metodologia antiga) amb el 2015-16. Els
resultats academics del curs 2014-15 mostren una millora respecte el curs 2013-14, perod
nomeés serveixen com a indicador qualitatiu perqué no es varen implementar totalment les
eines per a la millora de l'aprenentatge presentades en aquest estudi. L'analisi d'aquests
resultats permet confirmar la millora introduida en I'assignatura. L'increment de la taxa d'exit
indica un millor aprenentatge de les competéncies, i la reduccio de la taxa d'abandonament
és indicador que les eines implementades que forcen a I'alumnat a interactuar cada setmana
mitjangant els qlestionari previs i la visualitzacié del video, serveixen per mantenir I'alumnat
connectat a l'assignatura i aixi aconseguir que estigui més preparat per afrontar I'examen oral
final.

La correlacidé entre les notes obtingudes dels diferents processos avaluats ens permet veure
quines relacions s'estableixen entre les notes provinents de diferents tasques avaluades. S'ha
observat una correlacié significativa entre la nota dels qliestionaris i la nota obtinguda als
examens parcials. Aquesta correlacié reforca un dels objectius inicials del projecte, on es
pretenia dotar a I'alumnat d'eines (qliestionaris) d'autoavaluacié per gestionar millor I'estudi
per a I'examen. Aquest resultat ens permet valorar positivament els qliestionaris i tenir una
informacid util per a posteriors cursos. Fent aixi possible que en funcié de la nota obtinguda als
gliestionaris es pot avisar a I'alumnat de la necessitat de millora per superar I'examen parcial.
També s'ha obtingut una correlacié significativa entre la nota obtinguda als informes i la nota
obtinguda als examens parcials i als qliestionaris. Aquesta correlacié significativa és important
perque relaciona la nota obtinguda en una tasca realitzada en grup (informes) amb les notes
individuals dels examens i qiiestionaris, reforcant aixi les avantatges del treball en grup
combinat amb tasques individuals. Els resultats dels coeficients de correlacié i la hipotesi de
significacié realitzada es pot observar a la Figura 5.

d) Conclusions

La millora del procés d'aprenentatge del Laboratori de Tecnologia Mecanica utilitzant una
estrategia blended-learning ha produit una millora notable de I'assignatura. Aquesta millora
es demostra per la millora dels resultats académics (no només per l'increment en la taxa de
rendiment sind també per la reduccié en la taxa d'abandonament) i per I'augment de la
satisfaccio i la motivacié de I'alumnat. Per mitja de I'estudi de la correlacié existent entre les
diferents tecniques, es conclou que hi ha una correlacié significativa entre les técniques
utilitzades i, per tant, les notes obtingudes en les eines introduides sén indicadores del nivell
d'aprenentatge de I'alumnat. L'enquesta d'opinié ha permes concloure que I'alumnat mostra
una actitud positiva vers la nova metodologia i té una motivacié extra per mitja de les eines
e-learning generades, tot i incrementar-se el temps de dedicacié a I'assignatura. A continuacid
es mostren les conclusions sobre les eines e-learning utilitzades:
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- Els gliestionaris amb autoavaluacié ajuden a lI'alumnat a mantenir la motivacié i a més els
obliga a una dedicacié minima setmanal que els fa estar connectats a l'assignatura.
També els permet veure el nivell de preparacié per a la sessid practica i per afrontar els
examens parcials i I'examen final oral.

- Els videos resum sdn una bona eina per a la millora de I'aprenentatge. Amb la visualitzacio
prévia a la practica es millora la preparacié de la practica i la visualitzacié post practica
dels videos és una eina per reforcar els conceptes claus i recordar els principals
procediments de cada practica per preparar I'examen final. La possibilitat de reproduccio
del video en qualsevol moment i les vegades necessaries permet adaptar I'aprenentatge
a cada estudiant. Els subtitols on es recorda els punts fonamentals de cada practica
també son de gran ajuda en la preparacié de I'examen oral final, ja que donen una
capacitat de resum molt important per fer una exposicio clara i entenedora; al mateix
temps que els ajuda a respondre de forma efectiva les preguntes del tribunal.

e) Agraiments

Aguest projecte ha estat possible gracies al financament obtingut per I'Institut de Ciéncies de
I'Educacié (ICE) de la URV mitjancant el projecte d'innovacié docent (ICE A12/14) i pel
finangcament obtingut del Departament d'Enginyeria Mecanica de la URV.
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€ Sols permet far #l NONUS 3 U punt concret per tal de poder leg (a mesura més comodament

@ Ens penmet reaiizar variacions més precises de 18 posicid del nonus respects ol regle graduat

* Cap ce s artarions

4.3. FIGURA O IMATGE 3

Creus que les millores

(videos i q ) a

U'han ajudat a comprendre millor I'assignatura?

et fan estar més motivat per sequir

compensen la feina extra que es genera al

" visualitzar els videos | respondre els
Fassgnetan? questionaris?
Mot (%) 65 2 60
Bastant (%) 35 56 3
Poc (%) 0 10 4
Gens (%) 0 4 2
Creus que els videos resum de cada practica t'han ajudat a
comprendre millor les practiques? preparar els examen parcials (test)? preparar I'examen final (oral)?
Molt (%) 56 36 a7
Bastant (%) 40 3 2%
Poc (%) 4 2 20
Gens (%] 0 7 4
Creus que els de cada practica t'han ajudat a

comprendre millor les
practiques?

preparar els examen  preparar I'examen final

parcials (test)? (oral)?

saber quin nivell de
coneixements tens

saber quin nivell de coneixements tens abans

previ a les practiques? disoxamens?

Molt (%) 27 60 27 48 a4

Bastant (%) 48 29 52 48 46

Poc (%) 23 8 15 4 8

Gens (%) 2 2 8 2 2

4.4. FIGURA O IMATGE 4
Rendiment académic
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4.5. FIGURA O IMATGE 5
Examens Parcials Qiiestionaris Informes Examen Oral
Examens Parcials 1
Coeficients de correlaciode  Qiiestionaris 041 1
Pearson (r) Informes 053 0.54 1
Examen Oral 049 0.41 0.38
Examens Parcials 0
Error estandard Qilestionari 0.12 0
Er =v((1-r*2)/(n-2)) Informes 011 0.1 0
(n=62) Examen Oral 0.1 0.12 0.12 0
Examens Parcials 0
Validacio de hipotesi Qiiestionaris 1 y 0
(t-test, p<0.05) Informes 2 1 0
(r>2.1°Er) Examen Oral | 24 41> ()
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