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RESUM DE L’EXPERIENCIA

En aquest article es presenta una experiéncia docent en el camp de les enginyeries i mes
en concret en una assignatura de caire molt matematic, Senyals i Sistemes. Les
caracteristiques addicionals que presenta l'assignatura es que té un nombre alt d'alumnes
(més de 125) per grup, amb les metodologies tradicionals presentava un alt index de
suspesos i era gairebé impossible valorar el treball de I'alumne.

Per portat a terme aquesta innovacié s'ha canviat I'organitzacio i gestié de lI'assignatura,
les activitats docents que es duen a terme, l'avaluacié dels objectius que es proposen a
I'assignatura i per a avaluar I'experiencia es realitza una comparacio dels resultats que
obteniem abans i després d'aplicar les noves metodologies docents. Aquest canvi
metodologic ens permet, d'altra banda, valorar el treball que fa I'alumne i tindre una
realimentacid a partir de les activitats que ens permetra fer una avaluacié formativa i
coneixer el grau de satisfaccié i implicacio de I'alumne.

ABSTRACT

In this paper we will present a teaching experience in the field of engineering and, more
concretely, in a very mathematical subject, Signals and Systems. An additional
characteristic to this subject is its high number of students (more than 125) per group,
which before, with traditional teaching methods, presented a high index of student
failure and made it practically impossible to value student work.

We will comment on the organization of the class, the teaching activities that are used,
the evaluation of the goals that are proposed in the subject and finally, there will be a
comparison between the results obtained before and after having applied new teaching
methods. This methodological change allows us, on the other hand, to value student
work and to get feedback through activities that will allow us to make a formative
evaluation and learn the degree of satisfaction and implication among the students.

PARAULES CLAU
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AMBIT GENERAL D’INTERES DE LA INNOVACIO




Millora de I'aprenentatge i dels resultats académics com a conseqiiencia d'un canvi de la
metodologia docent i I'avaluacié formativa. Aquests canvis faciliten la planificacio de
I'assignatura i permeten adequar la carrega de treball mitjancant una retroalimantacio.

DESENVOLUPAMENT
1. Introduccié

La UAB, com les altres universitats europees, estem immersos en una rapida
transformacio per adaptar-nos al nou Espai Europeu d'Educacié Superior. Aquesta
adaptacié suposa principalment I'adopcié d'una nova forma d'aprenentatge de I'alumne,
el credits ECTS, que suposa posar I'emfasi en aquest procés i no en el professor.

En aquest treball es presenta una experieéncia docent en el camp de les enginyeries i mes

en concret en una assignatura de caire molt matematic, Senyals i Sistemes. S6n quatre
factors que incideixen directament en la necessitat de reformar e innovar I'ensenyament
universitari i en particular I'assignatura que presentem:

a) l'exigéncia y cerca de la qualitat educativa en universitats de masses (i
assignatures massificades).

b) la integraci6 i Us pedagogic dels recursos tecnologics disponibles.

c) la convergencia europea, la implantacié dels ETCS i el canvi de
I'educacié centrada a I'ensenyament del professorat a I'educacié centrada
al procés d'aprenentatge de I'alumne.

d) els trets especifics dels coneixement actual (accelerat augment,
fragmentacio i relativisme de la informacid) que comporta un canvi des
de I'aprenentatge terminal i “per sempre” a l'aprenentatge al llarg de la
vida.

La posta en marxa a l'aula de metodologies alternatives i innovadores no és un procés
facil d'implementar perqué, entre d'altres raons, incrementa la quantitat i complexitat de
les tasques que ha de desenvolupar un professor. Un model d'ensenyament basat en la
classe magistral del professor és menys complexe de gestionar que un model
d'ensenyament-aprenentatge centrat en activitats de grups d'alumnes treballant
autonomament.

Aprofitant aquesta dinamica de canvi la UAB vol afavorir la adopcio de noves
metodologies docents adaptades a aquest nou paradigma d'aprenentatge centrat en
I'alumne. Sén molt interessants, per tant, totes les experiencies que s'estan portant a la
universitat, donat que encara hi ha molta confusié respecte a quines son les
metodologies que millor s'adapten a cada tipus de ensenyament.

Al curs 2005-06 es va comencar un canvi de metodologia a l'assignatura de Senyals i
Sistemes dins de I'Enginyeria Informatica que s'ha pogut avaluar i adaptar durant dos
cursos. Agquest curs 2007-08 l'assignatura entra dins del plan pilot que tenim a I'ETSE
per adaptar-nos al nou EEES i suposa que els alumnes ja vindran amb uns habits de
treball amb metodologies centrades a I'aprenentatge de I'alumne, i com a consequéncia
no hauria d'haver cap rebuig inicial.



Els objectius que ens plantegem en aquest treball son els segiients:

e Presentar un canvi de metodologia i una reformulacié d'una assignatura
obligatoria e instrumental dins de la titulacié d'enginyer en informatica
des de I'experiéncia ja establida.

e Descriure i analitzar els aspectes més importants del canvi de
metodologia (ja que la millora percebuda pels alumnes i professors és
molt significativa).

e Avaluar el resultats obtinguts tant des d'un punt de vista quantitatiu com
qualitatiu a través de I'opinid dels actors implicats.

L'article s'organitza de la seguent forma. A la seccié 2 es presenta el context on s'ha
desenvolupat I'innovacidé. A la seccid 3 es descriu I'innovacio docent proposta, i a la
seccio 4 els resultats obtinguts. El treball acaba amb unes conclusions a la seccio 5.

2. Descripcio6 del treball

Senyals i Sistemes és una assignatura troncal de I'enginyeria informatica de 6 credits (3
cr. de teoria, 1.5 cr. de problemes i 1.5 cr de practiques) que es proposa al primer
semestre de tercer curs. L'objectiu del curs de Senyals i Sistemes es que l'alumne
assoleixi una base solida en I'analisi i disseny dels sistemes i dels senyals.

Els coneixements previs requerits es limiten a ésser familiaritzat amb les matematiques
dels primers cursos: calcul diferencial i integral, i variable complexa. Els conceptes que
aprenen el estudiants constitueixen la base per cursos posteriors més especialitzats en
comunicacions, enginyeria de control i processament d'imatges.

Les practiques consisteixen en resoldre uns problemes que per la seva quantitat de
calcul fa imprescindible I'ds d'un programari de calcul numeric. Aquest programari és
MATLAB, el més utilitzat en laboratoris de recerca i escoles d'enginyeria per fer calcul
numeric.

Les sessions de practiques son guiades i obligatories, i es fan a l'aula informatica (treball
en grup)

Fins al curs 2005-06 la metodologia docent era la tradicional: classes magistrals de
teoria, classes de problemes proposats als alumnes pero resolts pel professor i practiques
a les que assistien pero no participaven activament. Del 2000 al 2005 el nombre mitjana
d'alumnes va ser d'uns 300 (dos grups de teoria i problemes, i 10 de practiques) i el
percentatge d'aprovats estava al voltat del 50%, el que provocava un augment costant
del nombre d'estudiants.

La situacid de I'assignatura era similar a moltes altres d'aquesta titulacié. L'assisténcia
dels estudiants a les classes de teoria i problemes anava minvant durant el semestre, i a
les acaballes del curs l'assisténcia no superava el 25% dels matriculats. Hem de dir que
no calia "prendre apunts” perqué tot el material (transparéncies, problemes,...) era
accessible al campus virtual. A més, molts estudiants treballen o estan matriculats d'un
gran nombre d'assignatures a diferent cursos que fa que es solapen horaris, moltes



vegades amb practiques de assisténcia obligatoria.

Durant les classes de teoria I'actitud dels estudiants era molt passiva. A meés, durant tot
el trimestre, quasi cap estudiant consultava als professors durant les hores de tutories, si
bé esporadicament aprofitaven altres moments. La majoria d'estudiants estudiaven a
darrera hora, dos dies abans de I'examen, segons ells mateixos reconeixien. La setmana
abans de I'examen les tutories estaven plenes.

L'avaluacio consistia en un examen escrit amb dues parts. Una part era de tipus test a on
es preguntaven conceptes de teoria i petits problemes, i l'altra consistia en resoldre
problemes similars als que s'havien fet a classe. Els examens demostraven que els
estudiants entenien poc els conceptes de teoria, 0 bé no els sabien aplicar o fins i tot
explicar. Resoldre problemes suposava, en general, una dificultat gran i un percentatge
significatiu d'alumnes no es presentava. D'altra banda, les practiques s'avaluaven a part,
i era necessari treure una nota minima en ambdues parts per aprovar l'assignatura.

El resultat d'aquesta situacio era que l'assignatura tenia in nombre elevat d'alumnes i
amb un previsible augment degut als repetidors. Molts d'aquests repetidors ni tant sols
es presentaven. Per tant, el rendiment académic era molt baix (encara que no era
excepcional comparat amb altres assignatures d'informatica) i els professors tenien la
sensacid que els alumnes, inclds aprovant, no coneixien amb suficient profunditat una
materia que es instrumental.

El grau de satisfaccid dels estudiants també era molt baix donat que veien l'assignatura
com molt dificil i que suspenia molta gent.

La conclusié de tot aixo no podia ser altre que canviar el funcionament de I'assignatura
amb una idea molt clara, el disseny d'una assignatura implica seleccionar els resultats de
I'aprenentatge, la metodologia y I'avaluacio, i orquestrar-los de manera que s'assoleixin
els objectius docents.

3. Proposta d'innovacio
La proposta d'innovacio es sustenta a sobre tres principis que creiem fonamentals:

1. Aprendre requereix un esforc. Per tant, quan més treballin i s'esforcin els
alumnes més aprendran.

2. El professor ha de planificar aquest esfor¢ al llarg del curs. Als alumnes els
resulta dificil planificar els mateixos el seu aprenentatge, i el més habitual es
que deixin I'estudi de una matéria per tres dies abans de I'examen.

3. El seguiment del procés d'aprenentatge definit pel professor garanteix I'éxit
del procés. O sigui, si un alumne fa bé les activitats que proposa el professor
I'alumne ha aprés i no cal una posterior avaluacio.

La proposta de canvi va dirigida als alumnes que hi assisteixen regularment a classe
i que podran a participar en una avaluacié formativa. Aixi, diferenciem el tipus
d'avaluacié a cadascuna de les convocatories. A la primera convocatoria (febrer)



I'avaluacio sera continuada i a la segona (juny) es fara un examen final. Els alumnes
qui segueixin l'avaluacié continuada hauran d'assistir i participar activament a
classe, fer els treball i lliurar les produccions que es demanin. Amb aixo els
alumnes estan aprovats, i si volem treure una nota millor ha de fer una prova
individualitzada per fixar la nota final.

Les activitats planificades permeten dirigir el procés d'aprenentatge i realitzar el seu
seguiment. Esta basat en metodologies de ensenyament-aprenentatge, en concret,
aquesta proposta es basa en realitzar:  Treball cooperatiu, aprenentatge guiat per
problemes i carpeta de I'estudiant.

Treball cooperatiu

La major part del temps que s'esta a l'aula es treballa en grup. Els grups son fixos
(per una questié organitzativa donat que sén molt alumnes) pero fets a l'atzar per
reproduir les condicions de treball habituals al mon laboral.

Per aconseguir que els alumnes cooperin, la técnica més habitual és avaluar el
grup preguntant a un dels membres al atzar i posant la nota al grup. D'aquesta
forma tots el membres tenen interés en que els altres coneguin les respostes.

Aprenentatge guiat per problemes

El curs t¢ com a eix conductor un conjunt de problemes que l'alumne ha
d'aprendre a resoldre. Quan cal estudiar teoria per poder resoldre el problema o
per entendre perqué es resol d'una determinada forma s'introdueix la part
corresponent.

Els alumnes estudien la teoria llegint els apunts o el llibre, fent un resum o
esquema conceptual, discutint aquests esquemes en grup i finalment el professor
proporciona el seu resum de la teoria mitjangant una classe magistral.

Carpeta de I'estudiant

Els alumnes mantenen una carpeta on van posant les evidencies de que han
assolit els objectius de l'assignatura. Aquesta carpeta la porten sempre a classe i
han de tenir-la actualitzada.

Aquesta carpeta serveix tant perqué I'alumne sapiguen en que punt es troba del
seu aprenentatge, com perque el professor avalui I'aprenentatge de I'alumne. A
les tutories es comenta amb els alumnes la carpeta.

Per a l'interaccié amb els estudiants, a més de l'aula s'utilitza el campus virtual que
disposa de espais per realitzar consultes virtuals amb el professors o amb altres
estudiants, organitzar forums, establir un calendari, etc.

L'avaluacio de l'assignatura es formativa i continuada. A la primera convocatoria



(febrer) la Gnica opcid d'avaluacié és I'avaluaci6 continuada. A la segona (juny) es
fa una avaluacié final basada en una unica proba individual. Els alumnes qui
segueixen l'avaluacid continuada es comprometen a assistir i participar activament a
classe, fer els treball que es demanin per realitzar fora de l'aula (treball individual)|
lliurar les produccions que es demanin a classe i mantenir actualitzada la carpeta de
I'estudiant.

Els alumnes que participen quan acaben el curs estan aprovats i si volen treure una
nota millor cal que ho proposi al professor i aquest prepara una prova
individualitzada per millorar la qualificacio.

Per acabar, és important comentar alguns aspectes docents relacionats amb la
docéncia centrada en I'alumne:

e Es requereix una formacié prévia del docent en quant a metodologies docents
alternatives a la classe magistral.

e Cal una preparacio detallada del material del curs. Aquesta preparacio porta molt
de temps el primer any pero després és molt re utilitzable.

e També requereix una planificacio detallada i una gestié dels temps dedicat a
cadascuna de les activitats a l'aula.

e Cal deixar clar la metodologia que es va a utilitzar i les seves implicacions, i
superar, a vegades, un cert rebuig inicial per part dels estudiants.

e Es necessari una interaccio amb els alumnes per seguir I'evolucié de I'aprenentatge
i poder regular-lo. En concret, cal controlar l'assisténcia i la participacié dels
alumnes i fer intervencions puntuals amb els alumnes que no segueixen bé el curs
amb tutories individuals.

e Eltipus d'aula i taules que normalment trobem a la universitat no facilita el treball
cooperatiu.

e El canvi de paradigma docent requereix esfor¢ i motivacio.

4. Resultats

L'avaluacio dels resultats obtinguts ha estat tant quantitativa com qualitativa. Per una
banda, hem comparat els nombres de presentats i aprovats abans i després de fer la
innovacio, i aquest nombres també s'han comparat amb un altra assignatura de
caracteristiques similars. D'altra banda, hem parlat amb els diversos actors d'aquesta
experiéncia per saber-ne la seva opinio.

A la seguent taula es mostres dades corresponents a I'assignatura de Senyals i Sistemes.
El cursos 2003-04 i 2004-05 corresponen a abans de comencar l'innovacio, i els dos
seguents un cop introduida.



Senyalsi Sistemes |  N°Alumnes | % Presentats | %Notes Superades |

2003-04 264 69% 55%
2004-05 237 66% 54%
2005-06 231 73% 62%
2006-07 160 81% 76%

En primer lloc, cal destacar la reduccié d'alumnes. Una de les raons d'aquesta
reduccio es que el percentatge d'alumnes que superen l'assignatura s'ha incrementat i
Ilavors n'hi ha menys repetidors.

Daltra banda, una dada important es que el percentatge d'alumnes presentats també
s'ha incrementat tot i que I'assistencia es obligatoria, arribant als 81%. Com ja s'ha
comentat, abans l'assisténcia anava disminuint al llarg del curs, pero ara hem
aconseguit que, a més de ser més alta, es manté al llarg del curs.

També s'ha millorat la relacié entre els alumnes presentats i els que superen
I'assignatura.

De les entrevistes fetes als alumnes podem extreure que lI'opinid generalitzada és que
la part positiva és que aprenen més i aproven més, i la negativa, segons els alumnes,
és que cal treballar més. Per tant, estem acomplint els objectius que ens haviem
fixat.

Un avantatge de que I'alumne treballi de forma constant al Ilarg del curs és el seu
rendiment a practiques. Des del punt de vista del professor de practiques, els
alumnes arriben millor preparats a les sessions, el que permet un millor
aprofitaments d'aquest temps.

Per poder avaluar des d'una altra perspectiva la bondat d'aquestes dades, es presenta
a continuacié una taula amb les mateixes dades que abans d'una assignatura molt
similar que s'anomena Tractament del Senyal. Aquesta assignatura és la continuacio
de Senyals i Sistemes.

Tractament del N° Alumnes % Presentats %Notes Superades
Senyal
2002-03 377 49% 30%
2003-04 399 38% 25%
2004-05 406 37% 24%
2005-06 438 50% 39%

Podem desatacar dos aspectes. El primer es que no hi ha variacions importants al llarg
del temps donat que no hi ha hagut canvis a l'assignatura. EIl segon i com a
conseqliéncia del primer es que el rendiment obtingut és molt inferior que el obtingut a
Senyals i Sistemes.

L'opinid del professor responsable d'aquesta assignatura respecte a la formacié amb la
que arriben (recordem que és la continuaci6 de Senyals i Sistemes) és que els alumnes
no arriben amb una formacio diferent a la que arribaven abans. O sigui, que hem
augmentat el rendiment sense rebaixar la qualitat. D'altra banda, la relacié d'aprovats
respecte als presentats ha millorat respecte al darrer any.



Finalment, el professor responsable considera que els alumnes aprenen més i que tenen
una formacio més solida. Els resultats sén molt satisfactoris.

CONCLUSIONS

L'innovacié que s'ha presentat es va comengar quan es va detectar un problema de
rendiment a l'assignatura de Senyals i Sistemes. Aix0 va ser abans que es posés en
marxa el pla pilot de adaptaci6 al EEES a l'enginyeria informatica. Aquest any
I'assignatura ja hi és a dins del pla pilot i es de esperar que tot funcioni encara millor que
abans donat que els alumnes ja estara habituats a aquestes metodologies docents.

La valoraci6 d'aquesta iniciativa per part de tots els actor ha estat molt positiva i pot
servir d'exemple per a assignatures de qualsevol enginyeria. Per a assignatures que no
siguin de caire enginyeril aquest treball pot servir com a exemple de metodologia per
aplicar innovacions docents. El problema que cadasci a de resoldre es trobar les
tecniques docents més adients per als objectius de I'assignatura.

REFERENCIES BIBLIOGRAFIQUES

GAIRIN, J.; ARMENGOL, C. (Eds.) (2003) Estrategias de formacidn para el cambio en
la organizacidn. Barcelona. Praxis.

GIL, F.; ALCOVER, C.M.; (Coord) (1999). Introduccion a la Psicologia de los Grupos.
Ediciones Piramide

RUE, J.; MARTINEZ, M. (2005). Les titulacions UAB en I’Espai Europeu d’Educaci6
Superior. Sistema Europeu de Transferencia de Credits (ECTS). Col EINES d’Innovacié
Docent en Educaci6 Superior. UAB Servei de Publicacions

ENLLACOS D’INTERES (si n’hi ha)




	Botón1: 


