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Capitol O Prefaci

El present document és la memodria del meu Projecte Final de Carrera realitzat en el
marc de la Catedra Telefénica-UPC d’Especialitzacié Tecnoldgica i Societat del
Coneixement per a la carrera d’Enginyeria Superior en Telecomunicacio, cursada a la
Escola Técnica Superior d’Enginyeria de Telecomunicaciéo de Barcelona (ETSETB).
Com a memoria és un text imprescindible per comprendre el propi projecte aixi com
les decisions preses, els resultats obtinguts i les experiéncies viscudes durant la seva

realitzacio.

Aquest projecte queda englobat dins el treball de la Catedra Telefénica-UPC que
pretén reflexionar, proposar i sensibilitzar sobre les necessitats i tendéncies en la
formacio dels futurs professionals en el context de la Societat del Coneixement, tant a
nivell nacional com internacional, centrant el seu interés en els canvis que afecten a
les organitzacions, al treball, i a la societat degut a I'especialitzacié tecnoldgica. Més
concretament, aquest projecte proposa un model d’aprenentatge col-laboratiu que
permeti assolir competéncies clau per aquests futurs tecnolegs. Aquest model és
possible gracies a I'is de les noves tecnologies de la informacié (NTIC) que s’han

analitzat en el decurs d’aquest PFC.
El document es troba estructurat en els seguents capitols:

» Capitol 1 on s’hi troba una presentacio del projecte. Es comenten les motivacions
que porten a la seva realitzacio i com encaixa aquest dins la Catedra Telefénica-UPC

tot definint els objectius i la seva planificacio.

» Capitol 2 queda conformat per 'estat de I'art de dos punts basics del projecte com
sén el tema de l'eLearning o Technology Enhanced Learning i en concret
'aprenentatge col-laboratiu. L’estudi aborda també l'analisi d’experiéncies rellevants
dutes a terme en aquest ambit que permeten la posterior definicié de I'experiéncia

cooperativa .

» Capitol 3 En aquesta part es veuran els diferents tipus de tecnologies de suport per

als models estudiats al segon capitol i s’estudiaran les diverses plataformes existents.
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Finalment a partir d’'un estudi comparatiu de les mateixes se’n fara una tria de la més

adequada per al cas practic realitzat en el present projecte.

* Capitol 4 on s’explica I'experiencia pilot de treball col-laboratiu definida i duta a terme
amb un conjunt d’estudiants de l'assignatura d’Antenes de 'ETSETB. En aquest
apartat es veuran el model pedagogic, la tecnologia emprada i 'analisi de resultats de
I'experiéncia. Per ultim s’explica el desenvolupament d’una eina informatica per a la
correccio electronica dels treballs realitzats pels alumnes. Eina que dona solucioé a

I'extensio a tots els alumnes de I'assignatura d'aquesta metodologia de treball.

» Capitol 5 Aqui es realitza un estudi de les necessitats temporals que suposa un
projecte en aquest ambit i es desenvolupa un estudi técnic de les necessitats
tecnologiques requerides per a fer un desplegament universitari pilot al conjunt del

10% de les assignatures de tota la UPC.

 Capitol 6 En aquest capitol s’expliquen les perspectives de futur de la linia de treball

encetada amb aquest PFC en el marc de 'assignatura d’Antenes.

* Capitol 7 Per finalitzar la memoria, en aquest darrer capitol s’analitza I'assoliment de
les objectius establerts inicialment, s’exposa les conclusi6 generals del projecte i es fa
una valoracié personal del mateix.

» Referencies i bibliografia consultada.

* Annexes que complementen la memoria.
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Capitol 1 Introduccio

1.1 Motivacions del projecte i el seu context

Aquest projecte s’emmarca com a una activitat de la Catedra Telefénica-UPC
d’Especialitzaci6 Tecnologica i Societat del Coneixement creada en el marc del
conveni firmat entre ambdues per la realitzacié d’iniciatives conjuntes pel

desenvolupament de la Societat del Coneixement.

La catedra té per objectiu reflexionar, proposar i sensibilitzar sobre les necessitats i les
tendéncies en formacioé dels futurs professionals en el context de la Societat del
Coneixement, tant a nivell nacional com internacional, centrant el seu interés en els
canvis que afecten a les organitzacions, al treball, i a la societat degut a

I'especialitzacio tecnologica .

Dins la catedra es descriuen diversos laboratoris de treball i d’'investigacié que tracten
diferents realitats referents a la Societat del Coneixement. El “Collaborative Network
Lab” és un d’aquests laboratoris i és el marc en el qual s’ha desenvolupat aquest

projecte.

L'extensio i augment de la capacitat de les xarxes de comunicacié fa que el concepte
de treball en equip o treball cooperatiu adopti una dimensié global, de forma que els
diferents membres d'un equip de treball estan en localitzacions d'arreu, i fins i tot, en
considerar l'escala global treballen assincronament degut a les diferéncies horaries. En
aquest context es proposa un projecte que per una banda té la finalitat d'establir les
eines que permetin desenvolupar un projecte académic per equips en l'ambit de
I'enginyeria. Per altra banda s'ha de fer un seguiment durant el desenvolupament del
projecte de les dificultats, tant técniques com pedagogiques, que es presentin per tal

poder fer una avaluacio i proposta de millora.

'Es pot trobar més informacié sobre la Catedra a la web

http://www.upc.es/web/CatedraTelefonicaUPC/
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El projecte académic definit s’ha dut a terme amb alumnes de quart curs a
I'assignatura d’Antenes, impartida a 'ETSETB. Aquesta és una de les accions fetes en
el marc de I'assignatura amb l'objectiu d’obtenir una millora docent. El seguit de
propostes engegades pels professors d’Antenes han comptat amb el suport de I'Institut
de Ciéncies de I'Educacioé (ICE) de la UPC.

Els propers apartats d’aquest capitol aprofundeixen en l'activitat, situacié i rol de la

Catedra, I'ICE i el grup d’Antenes en el context d’aquest PFC.

1.2 La Catedra Telefénica-UPC

La realitzacié d’aquest projecte forma part d’'un conjunt de PFCs duts a terme en el
marc de la Catedra Telefénica-UPC d’Especialitzacid Tecnologica i Societat del
Coneixement. Aquesta Catedra es va crear el curs académic 2002-2003, i en termes
generals, centra la seva activitat en reflexionar sobre la Societat del Coneixement i el
paper fonamental que la tecnologia hi juga, respecte als amplis fendbmens de
transformacioé que caracteritzen la Nova Economia, que son suficientment amplis com

per implicar al conjunt del Sistema Productiu i la Universitat.

S’esta vivint un periode de canvis que poden ser decisius en la construccié d’un nou
model econdmic. S’observa com els conceptes de desenvolupament i competitivitat
estan cada cop més lligats als d’innovacidé cientifica i tecnologica. Consequentment
ciéncia i tecnologia es converteixen en matéria imprescindible, i el talent que les
produeix, en un recurs fonamental. Es necessari incrementar substancialment el ritme
de creixement del capital cientific i tecnologic, i per aixd0 sén necessaris tres pilars
basics: coneixement especialitzat, infraestructures de coneixement avangades, i per
ultim, models de produccié d’'una activitat econdmica internacionalitzada i de gran valor

afeqit.
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Donat que s’esta consolidant la Innovaci6 com una capacitat fonamental per a les
empreses, resulta clau potenciar el desenvolupament de la capacitat Innovadora dels
professionals i la consolidacié d’'un model organitzatiu i d’'unes practiques que permetin

habilitar el paradigma de 'empresa que innova.

Respecte la capacitat dinnovacié dels professionals s’identifiquen certes
competéncies que d’'una manera geneérica la potencien i promouen. En relacié a
aquestes habilitats la Catedra ha identificat diversos Vectors de Competencies, com es
pot veure a la seglient figura. Es basic aprofundir en com les tecnologies faciliten el

seu aprenentatge i la seva exercitacié en I'entorn professional.

Modelat, - y *  Analisi

: e Treball en SR
Simulacié i = multidisciplinar
Cooperacio .. . /
I sintesi

Compromis Constructivisme Adaptacio i
Social / Emprenedor Prospectiva

Fig. 1.1 Vectors de Competéncies

Respecte al model organitzatiu, la Catedra esta desenvolupant el Concepte de Net
Campus. Darrera d’aquest concepte hi ha la idea de definir com hauria de ser una

‘solucio global’ per a potenciar els vectors de competéncies i la capacitat innovadora.
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Net Campus

El Professional
LUn node de
|2 =ar<a

Fig. 1.2 Concepte de Net Campus

Es considera que cada professional representa un Node de la xarxa, i que la
tecnologia juga un rol clau en la consolidacié de serveis d’alt nivell i en la consolidacié
d'una base de coneixement, compatible amb ['utilitzacié d’agents intel-ligents, xarxes

P2P i una interficie amigable.

Aquest és el marc en el que estan treballant els diferents laboratoris de la Catedra,
integrant diverses perspectives, tals com I'empresarial, la tecnologica i I'experimental.
Perspectives que conformen els tres eixos o dimensions en que es treballa amb
I'objectiu d’avancar en la identificacié i comprensio dels elements significatius de les
enginyeries del futur, el que s’anomena genéricament amb el terme d’Enginyeria del
Coneixement. Es poden veure aquestes dimensions en la figura seglent. S’hi observa
la direccionalitat conformada amb els tres elements. A partir de I'estudi dels
requeriments empresarials en quan a competéncies i productivitat i de les plataformes
tecnologiques de suport es defineixen experieéncies que possibilitin assolir els

requeriments establerts amb I'ajut de les infraestructures de coneixement.
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Nou Professional i empresa
Competéncies i Productivitat

Experimentacié
Aprenentatge Col-laboratiu
Treball Col-laboratiu

Infrastructura de Coneixement

Espai Professional
Espai d’Aprenentatge

Fig. 1.3 Les 3 dimensions de la Catedra Telefonica-UPC

1.2.1 La dimensi6 socioeconomica

Es analitzada des del laboratori d’economia del coneixement —el “Knowledge
Economy and Learning Research Lab”- considerant les demandes socials i
I'evolucié de l'entorn econdomic i empresarial. S’identifiquen dos nivells d’actuacio

significatius:

- El primer t¢ a veure amb el binomi Productivitat-TICs, considerant la
problematica en la seva vessant més qualitativa, que contempla la forma
com es treballa i el potencial de transformacié de les TICs en les noves
estructures organitzatives. En aquest ambit, i d’acord amb la cadena de la
innovacié, el laboratori pretén identificar les millores estructurals
necessaries per facilitar i potenciar la innovacio, principalment a les etapes

inicials de la sequéncia.

- El segon fa referéncia al rol del professional. L’objectiu és establir quines
competéncies els son necessaries, i en consequéncia determinar els
requeriments que necessariament hauran de contemplar els nous

processos d’aprenentatge i de desenvolupament professional.
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En conseqliéncia, la innovacié es converteix en element clau a potenciar en les noves
Enginyeries de la Societat del Coneixement, tant en quan cal dissenyar un model
capa¢ de formar professionals innovadors, com en que cal consolidar estructures

organitzatives que facilitin la innovacié.

1.2.2 La dimensio tecnologica

La base tecnoldgica és doblement important. A la universitat, considerant el paper que
jugaran els nous models d’aprenentatge, i a les empreses, considerant els nous

models de treball col-laboratiu.

Es el laboratori d’infraestructures del coneixement, el que partint dels requeriments
socioecondmics i de les noves possibilitats tecnoldgiques, defineix una plataforma de
coneixement que pretén ser la base dels models de col-laboracié que es desenvolupin

a través de la Xarxa.

Un element clau per entendre la plataforma de coneixement que es proposa, és el que
anomenem Espai Personal (Jofre, L.;Solé, F; Sabaté, F; i altres; 2003). La idea és que
cada persona tingui el seu propi espai a Internet, al qual es podra connectar des de
qualsevol lloc i amb qualsevol dels dispositius que permeten accedir a la xarxa. A
I'Espai Personal hi seran present tot tipus de documents i serveis: una agenda, un
sistema de fitxers,..., i tindra una part personal i una part publica. L’Espai Personal fa
possible que una persona sigui un node de la xarxa, consumidor d’informacio i
proveidor d’informacié. Hi ha multiples opcions per fer possible aquest espai, una
d’'elles passa per que les operadores gestionin aquest servei, I'altra, passa per
convertir 'ordinador de casa en un servidor — el servidor personal -, instal-lant un
conjunt d’aplicacions de codi obert que avui en dia existeixen i son gratuites. Des de la
Catedra s’estudien les diferents arquitectures possibles per implementar-ho, i en

particular I'opci6 d’un servidor personal.

Assumint una societat on cada ciutada és un node de la xarxa, és facil imaginar I'Espai
d’Aprenentatge a la xarxa com una dimensié particular de I'Espai Personal, el qual
posa a disposicid un conjunt d’eines i serveis necessaris per crear, gestionar i

compartir el coneixement, fent possible un nou marc d’aprenentatge. Aquest marc cal
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entendre’l com una xarxa de servidors de coneixement, un per cada usuari de la xarxa

que disposi del seu espai, interactuant amb el suport de tecnologies Peer-2-Peer.

El laboratori ha definit un model tecnologic capac de fer realitat aquest esquema, a
partir de la integracié de diferents utilitats, que en conjunt aportin la funcionalitat
desitjada per I'Espai d’Aprenentatge. Des de la Catedra s’estudien les diferents
aplicacions possibles per abordar el treball col-laboratiu i en particular aquelles

basades en programari obert.

En consequéncia la Catedra entén que una plataforma tecnoldgica que contempli les
idees comentades, ens aproxima a una configuracid compatible amb la Societat del
Coneixement. Es tracta d’'una infraestructura que va més enlla d’'implementar un model
d’'aprenentatge concret o un model collaboratiu concret, s’esta parlant d'una
plataforma d’ambit global, que habilita a tot usuari de la xarxa a compartir coneixement

i aprendre, si disposa dels serveis necessaris.

Desenvolupar estructures, models que aprofitin el potencial de la plataforma, i
potenciar conceptes com la creacié d’objectes de coneixement obert, és una altra

dimensié de treball, com tot seguit s’explica.

1.2.3 La dimensi6 experimental

L’experimentacié és la base dels laboratoris de la innovacié, que partint dels
requeriments socioeconomics i amb el suport de la plataforma de coneixement,

pretenen crear models d’alt valor afegit en relacié al coneixement col-laboratiu.

El concepte de treball col-laboratiu, on I'assoliment d’un objectiu comu és el resultat de
la interaccid de multiples actors, adquireix una nova dimensié. Aquesta dimensio
I'ofereix la xarxa en possibilitar la col-laboracié entre actors distants, de forma
sincronica o asincronica, i la capacitat que ofereixen les TIC d’emmagatzemar,
transportar i generar coneixement a partir de la informacié aportada pels diferents

nodes de la xarxa.
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En aquest context apareixen dos laboratoris que duen a terme diferents linies

d’experimentacio:

- “MIMO Learning Lab”.

El Model MIMO Learning dona prioritat a la col-laboracié de persones de
manera sincrona en el temps. Es pretén estudiar la component col-laborativa
en relaci6 a técniques que promoguin capacitats en l'area del treball
col-laboratiu, la capacitat d’analisi, la capacitat de comprensié d’altres formes
de raonament i la capacitat de sintesi. El marc de treball que ha estat triat per
desenvolupar aquestes capacitats és el d’'una aula en la qual cada actor
(professor o estudiant) és un node creador i receptor d’informacié (I'anomenat
model MIMO: "multiple input, multiple output"). La finalitat és obtenir la solucio
d'un problema determinat mitjancant la discussié i combinacid de diferents
punts de vista. Tecnoldgicament, aquesta experiéncia es realitza mitjangcant
una aula en la que cada alumne disposa d'un ordinador. Amb aquesta
configuracié d’aula es pretén simular un entorn de treball en el que l'alumne
pugui participar en tot moment de manera activa en la resolucié aillada o

conjunta dels problemes plantejats.

- “Collaborative Network Lab”.

En el context descrit amb anterioritat, la sincronia temporal de les persones que
collaboren és una caracteristica determinant. Es necessaria i oportuna,
I'experimentacio del models col-laboratius que responguin a un model asincron
en el temps, prenent com a suport la infraestructura de coneixement segons
s’ha definit. En conseqliéncia, s’ha treballat des d’aquest laboratori, com ja s’ha
comentat, amb experiéncies d’aprenentatge col-laboratiu basades en un us
intensiu de les TIC. L’objectiu d’aquestes experiéncies és triple: per una banda
afavorir 'aprenentatge, per I'altra fomentar el desenvolupament d’habilitats, i en

darrer terme, avaluar-ne la seva efectivitat.

Aquests laboratoris a nivell de serveis es recolzen en els laboratoris desenvolupats

préviament. Les linies de treball dels quals es descriuen a continuacio:
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- El concepte d’'Usabilitat dels terminals. Interacci6 home-maquina.
Aquesta linia d’investigacio, de [I“Usability Lab”, s’ha preocupat de
'acceptacid que pot tenir o no una tecnologia, segons la seva usabilitat.
Entre altres, s’han investigat relacions com: Pot establir-se que l'usuari
assimila una tecnologia de manera proporcional a la seva usabilitat? i la
seva aplicacié al mén de l'aprenentatge: Com condiciona la usabilitat el

mode com s’aprén a través de dispositius mobils? [1]

- Un usuari un node en la xarxa. Aquesta linia d’investigacio, centrada en la
part de la infraestructura Xarxa-Servidors, ha investigat i desenvolupat el
seu treball sobre aspectes com: Quines implicacions suposa que cada
usuari de la xarxa sigui client i servidor alhora?, Qué necessitara un
professional o estudiant per disposar del seu “espai de treball digital”?
També s’ha preguntat, Es la “Nova Intel-ligéncia” proporcional al quadrat del
trafic de la xarxa? Tots aquests treballs s’han realitzat dins del “Personal
Server Lab”. [2]

- Creaci6 d’Espais d’Aprenentatge en Xarxes Personals.
Com a seguent pas en la linia d’investigacié oberta pel “Personal Server
Lab”, el “Knowledge Infrastructure Lab” s’ha centrat, com s’ha esmentat
amb anterioritat, en definir com I'espai personal pot transformar-se en una
plataforma que proporciona solucions que permeten crear, gestionar i

compartir coneixement sota el paradigma del Peer-2-Peer. [3]

1.3 L’Institut de Ciencies de 'Educacio

L’ambit d’estudi d’aquest PFC és una area d’interés i d’investigacio de la Catedra com
s’ha explicat a I'apartat anterior. Aquesta area és també d’interés per I'Institut de
Ciéncies de I'Educaci6 (ICE) 2 de la UPC, en tant que t& com a objectius promoure
noves metodologies pedagogiques alternatives o complementaries a les centrades a
laula i fomentar la integraci6 de les noves tecnologies de la informacié i les

comunicacions en les estratégies docents.

2 Més informacio sobre I''CE a la web http://www-ice.upc.es/
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S’ha aprofitat aquesta confluéncia d’'interessos, en el marc d’aquest projecte, per a
produir una sinergia entre ambdues organitzacions. Des de [lInstitut s’ha facilitat
informacié sobre diferents projectes i eines emprades en casuistiques similars a les del
present projecte. D’altra banda els resultats generats a partir d’aquest PFC han
suposat una font d’'informacié per a I'lCE, que poden ser aplicables en el futur a unitats
estructurals de la UPC que vulguin realitzar experiéncies similars. Aquesta ultima idea
és d’especial importancia en el cas de la creacié de I'eina correctora del problema de
disseny a resoldre en I'experiéncia definida en aquest projecte. Donat que moltes
assignatures troben una barrera a I'hora de poder avaluar als seus alumnes de forma

automatica amb el compromis de que les solucions puguin ser obertes.

L’aportacié dels resultats obtinguts esmentada s’ha produit en forma de comunicacio
oral i escrita en la darrera Jornada de Presentacié dels Projectes de Millora a la
Docéncia celebrada a Febrer de 2005 i organitzada per I'ICE. Durant aquesta jornada
els resultats del primer pilot de CLEAR van presentar-se en una comunicacio oral i va
es poder contrastar el que s’ha aprés amb altres docents de diferents escoles i
facultats de la UPC que han experimentat metodologies similars a les del present
projecte. Pel que fa al report escrit ha estat inclos en el recull d'informes de tots els
participants [4] [5].

1.4 L'assignatura d’Antenes

El grup de professors d’Antenes del departament de Teoria del Senyal i
Comunicacions (TSC) d’Enginyeria de Telecomunicacié (ETSETB-UPC) han procurat
mantenir un conjunt de materials de suport el més complet possible per tal de facilitar
la tasca de comprensié i aprenentatge per part dels estudiants d’'una matéria
conceptualment intensa i tecnoldogicament molt significativa d’aquesta titulacio. Al llarg
dels anys, l'assignatura, a pesar del seu elevat nivell d’exigéncia ha estat una de les
més ben valorades pels estudiants en quant a la seva significacido i metodologia
educativa. En aquest sentit, ha estat de les primeres en implementar unes practiques
de laboratori o en disposar d’'un bon llibre de text del curs amb projeccié nacional i

internacional.

L’any 2002 la UPC inicia la revisié de la seva activitat académica d’acord amb les

directrius de [I'Espai Europeu d’Ensenyament Superior (EEES), per promoure
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I'aplicacio progressiva de mesures que posen émfasi en el procés d’aprenentatge de
I'estudiant, el treball personal, I'atencié individualitzada i I'evolucié cap al sistema
europeu de credits. Aixi, al 2004, la UPC va engegar set titulacions adaptades a
'EEES dins del Pla Pilot del DURSI, en concret dos programes de Master en que
I'ambit d’Antenes es troba involucrat: Master of Research on Information Technologies
(TSC), que té concedit un Erasmus-Mundus, i Master of Science in Information and

Communication Technologies (ETSETB).

Aprofitant el periode de revisido de continguts i preparacié de noves assignatures del
procés de Bologna, el grup d’Antenes ha vingut desenvolupant activitats d’innovacio
docent orientades a lactualitzacié tematica dels continguts tant conceptual com
tecnologica, aprofundiment en els conceptes basics, foment del treball continuat de
I'estudiant i promovent una major capacitat de relacié entre els models conceptuals i
les tecnologies reals. Per aconseguir-ho s’han dut a terme les seglients experiéncies

pilot:

e Curs 2003-04: Creaci6 de material multimédia de suport a la docéncia :
iniciatives Wi-Fi, ADAS.
e Curs 2004-05: Experimentacio amb les metodologies d’aprenentatge de treball

en grup i disseny de projectes: Waves&Systems, CLEAR i Compact Antennas.

1.5 Objectius del projecte

A continuacié es descriu de forma sintética els passos, objectius i reflexions que es
plantegen per la realitzacié d’aquest projecte emmarcant-los dins del Collaborative
Network Lab:

1. Conéixer tot el qué hi ha al voltant de l'objectiu de definir un model
d’aprenentatge per a I'experimentacio. Resultat d’aixd és I'obtencié d’'un estat
de I'art del Technology Enhanced Learning (TEL), concretament dels

projectes que hi ha actualment en el camp de I'aprenentatge col-laboratiu.
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10.

A partir del I'objectiu anterior definir un model de treball cooperatiu per a dur
a terme en un projecte pilot amb estudiants i les competéncies a potenciar en

aquests.

Establiment de les tasques técniques a realitzar en el pilot per part dels
estudiants. Tenint present que en aquest pas cal compatibilitzar els objectius
académics des d'un punt de vista técnic amb [l'aprenentatge d’habilitats

transversals.

Definicié d’estrategies tan de comunicacié com d’organitzacio i planificacio

que permetin el correcte funcionament del treball en equip.

Estudiar les eines que permeten crear, gestionar i compartir coneixement,
triant-ne la que tingui les funcionalitats que millor s’adaptin al projecte pilot
definit.

Realitzacié del pilot d’aprenentatge col-laboratiu.

Fixar parametres d’avaluacié de I'experiéncia i fer un analisi dels resultats
obtinguts, del nivell de satisfaccioé de tots els actors involucrats en I'experiéncia

aixi com de la gestié duta a terme per a posteriors realitzacions.

Creacio d’'una eina informatica que permeti 'automatitzacié de la correcci6

dels treballs técnics realitzats pels estudiants.

Estudiar les possibilitats técniques actuals per a poder realitzar un

desplegament a nivell d'universitat d’aquest tipus d’aprenentatge.

Definici6 de posteriors passos a seguir per ampliar I'experiéncia a nivell

interuniversitari.
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1.6 Planificacio

S’identifiquen 10 fases principals en aquest PFC. Tot seguit s’indica cadascuna

d’'aquestes etapes i es visualitza en un grafic la seva temporitzacio.

Fase 1: Estat de I'art de totes les matéries involucrades

Fase 2: Elaboraci6 del model pedagogic

Fase 3: Definicié de tasques

Fase 4: Elecci6 de la tecnologia

Fase 5: Realitzacio del pilot d’aprenentatge cooperatiu

Fase 6: Segona iteracié del projecte

Fase 7: Avaluacio dels resultats i opinions

Fase 8: Programaci6 de I'eina automatica de gestié d’avaluacio dels alumnes
Fase 9: Estudi técnic per al desplegament pilot a la UPC

Fase 10: Elaboracié de la memoria

Quad. Primav Quad. Tardor Quad. Primav
Tasques
2003-04 2004-05 2004-05

F1: Estat de l'art

F2: Model pedagogic

F3: Def. Tasques

F4: Tria tecnologia

F5: Pilot

F6: 2a realitzacio

F7: Analisi Resultats

F8: Eina correccio

F9: Estudi técnic

F10: Escriptura memoria

{ | N
1.1

Taula 1.1 Planificacié temporal del PFC
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El primer objectiu ha estat elaboracié un estat de I'art sobre la tematica del PFC.
Aquesta tasca de documentacio, classificacio d’'informacio i investigacié del tema de
recerca ha estat necessaria per generar un background important tan per el
Collaborative Network Lab com per al coneixement propi ja que es tracta d’'un tema

inexplorat durant la carrera.

Com s’ha comentat, hi ha diversos camps interrelacionats en aquest projecte, per tant
cal tenir-los a tots presents. D’'una banda, ha calgut informacid per aprofundir en el
mon del Technology Enhanced Learning (TEL) i en concret d’'una branca especifica
d’aquest com és el treball col-laboratiu. D’altra banda també ha estat necessari fer un
estudi de les plataformes tecnoldgiques que actualment estan disponibles al mercat i
que possibiliten aquest tipus d’experimentacioé. Calia veure quines eren seves les
caracteristiques i limitacions per poder fer una tria que s’adaptés el més possible al

cas definit.

Cal destacar que durant aquestes fases del projecte s’ha entés de profit fer una
recerca i estudi dels antecedents trobats relacionats amb el tema tant des del punt de

vista metodologic com tecnologic.

Pel que fa al procés concret d’aprenentatge, s’ha hagut de triar la matéria dins del
camp d’Antenes que millor s’adapta al tipus d’experimentacié. D’altra banda s’han
definit les tasques a realitzar pels alumnes i la dinamica de treball dels grups. Tot
plegat tenint en compte que es satisfessin els objectius docents des d’una perspectiva
tant técnica com pedagogica. A partir de I'estudi técnic i d’experiéncies realitzat s’ha fet

una tria de la tecnologia de suport que ajudes a assolir els objectius esmentats.
En la posada en marxa del projecte pilot s’ha hagut de coordinar els grups de treball, el
que ha comportat la donada d’alta en la plataforma escollida, el seguiment de la seva

activitat i la gestié de la informacié necessaria i dels dubtes generats.

Un cop realitzat el projecte pilot s’ha fet un analisi dels resultats académics obtinguts

pels alumnes i del grau de satisfaccio de totes les parts involucrades en I'experiéncia.

En aquest darrer quadrimestre s’ha dut a terme el segon pilot de I'experiéncia durant el

qual s’ha programat I'aplicacio per a la gestio electronica de I'avaluacio de I'alumnat.
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Finalment s’ha fet un estudi dels costos temporals que suposen la realitzacido d'un
projecte d’aquest estil i s’ha realitzat un estudi técnic dels requeriments tecnologics del

desplegament d’aquesta metodologia al 10% d’assignatures de la UPC.

Per ultim és interessant comentar que, com mostra la taula anterior I'escriptura de la
memoria del PFC ha estat una tasca permanent durant el decurs de tot el projecte. Els
outputs parcials de cada fase s’han anat documentant ja que es tracta d’informacio
d’interés general en I'ambit de la Catedra. L’elaboracié de dos reports interns recollint
els resultats de la feina realitzada durant els dos primers quadrimestres aixi com la
redaccid d’'un article per als premis de millora a la docéncia convocats per I'lCE han
facilitat en gran mesura l'escriptura final d’aquesta memoria i I'assimilacié de les

tasques realitzades.
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Capitol 2 Marc teoric: Models

educatius

2.1 Introduccidé

En aquest apartat es revisa la situacio actual de I'aprenentatge col-laboratiu. Per fer-ho
es parteix de la seva definicio i del concepte de Technology Enhanced Learning. Tot
seguit s’estudien les causes que han impulsat aquest model pedagogic i es comenten

les diferents accions dutes a terme a nivell europeu.

Un cop situats en el marc general, s’aprofundeix en I'aprenentatge cooperatiu. Per
comencar es fa una breu revisid del seu passat recent, per passar a analitzar els
conceptes en que es basa aquest model aixi com els aspectes meés rellevants que han
estudiat els projectes realitzats darrerament i que donen una base per a dur a terme
experiéncies en aquest ambit. Finalment es reflexiona sobre la previsible evolucié que

seguiran els projectes en aquesta area.

2.2 Marc general: Technology Enhanced Learning

2.2.1 Definicions

Actualment s’entén I'aprenentatge col-laboratiu com una branca o area d’estudi dins
del Technology Enhanced Learning (TEL). Es per aix6 que abans de centrar-nos en
aquest camp en concret donarem algunes definicions que ens situin en el marc

general.

Veiem la definicié que d’eLearning o TEL en déna el Technology Enhanced Learning
and Research (TELR)® de la Ohio State University:

® http://telr.osu.edu/eLearning/index.html
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“eLearning applies to a wide scope of processes including Web-based learning,
computer-based instruction, virtual classrooms, and digital collaboration.
Content may be delivered in a variety of ways including via the Internet, satellite
broadcast, interactive TV, and DVD- or CD-ROMs.

eLearning is an umbrella term representing a continuum of educational
technology integration. It originates with the supplemental use of technology in
the classroom, through blended or hybrid uses comprising a mix of face-to-face
and fully online instruction, to fully online synchronous and asynchronous

distance learning environments delivered to remote learners.”

Supplemental

Technology used to complement traditional learning experience (online syllabus,

Powerpoint presentations, course notes, etc.)

Blended or Hybrid

A mix of face-to-face and online learning experiences. Course schedule is altered.

Distance Learning

Course exists solely online. Interaction may be synchronous (facilitated) or

asynchronous (self-paced).

Taula 2.2 Supplemental, Blended and Distance Learning

Es destaca que, com indiquen els experts, eLearning no implica necessariament
ensenyament a distancia o Open Distance Learning (ODL), siné que, com es veura, es

tracta d’'una area més d’estudi dins del Technology Enhanced Learning.

Aquesta descripcid no només fa pensar en els efectes i motivacions de I'aprenentatge
millorat mitjangant la tecnologia sin6 que també doéna idea de la importancia de

I'aspecte cooperatiu.

Respecte aquest, es veu tot seguit la definici6 que en fa el Computer Support for

Collaborative Learning Special Interest Group (d’ara endavant CSCL SIG).

“Collaborative Learning: People often do not learn in isolation; groups of people work
together for a common purpose. Students in a classroom create, discuss, and share.
Co-workers team up to complete projects. Mothers and fathers exchange tips on

raising their children “
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“Computer Support: Now technology has enabled us to collaborate with each other
over great distances, and at different times. We can be together virtually by telephone,
text chat, or videoconference. Or we can meet in a completely new space created by
the technology. Computers not only can make collaboration easier, they can become

one of the collaborators in helping us to learn.”

Cal remarcar del primer concepte la importancia de la sociabilitat com a dinamitzador
de l'aprenentatge i d'altra banda el fet d’entendre la tecnologia com un agent
col-laborador més. Es per aixd que en aquest camp s’hi troben treballant professionals

de diferents arees, des de pedagogs fins a enginyers.

2.2.2 Context social: Motivacions del Technology Enhanced

Learning

Abans de veure aquestes motivacions cal subratllar que s’esta fent un analisi a nivell
europeu donat que la situacié socioeconomica del nostre continent és determinant a
I'hora d’entendre el perqué de I'impuls d’iniciatives com la abans esmentada. Tot i aixd
a la resta del mon hi ha focus molt importants en relacié al Technology Enhanced
Learning (TEL) en general i al treball col-laboratiu en particular, com més endavant es

comenta.

Un recorregut pel Procés de Bologna * guiara a través de I'evolucié de les accions

que sobre aquest tipus d’aprenentatge s’han pres a nivell europeu.
Qué és el Procés de Bologna?
Es la reforma més amplia i important de 'Educacié Superior a Europa des de 1968.

L’objectiu principal del Procés és haver establert al 2010 I'European Higher

Education Area en que académics i estudiants puguin moure’s facilment tenint un

* Procés de Bologna: terme amb que es refereix al procés de convergéncia dels sistemes
europeus d’educacio superior, d’'acord a una série de declaracions dels ministres d’educacio
(Paris, 1998;Bologna, 1999; Prague, 2001;Berlin, 2003; Bergen, 2005) (Definicié de la xarxa
tematica E4: Enhancing Engineering Education in Europe, E4TN)
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reconeixement just de les seves qualificacions. Aquesta idea queda reflectida en els

sis objectius marcats per la declaracié de Bologna [6]:

- Un sistema de titulacions facilment comparables, incloent la implementacio
del Diploma Supplement.
- Un sistema basat essencialment en dos cicles:
o0 Un primer cicle rellevant pel mercat laboral.
0 Un segon cicle que complementi la formacié del primer cicle.
- Un sistema de crédits acumulables i transferibles.
- Mobilitat d’estudiants, professors i investigadors.
- Cooperacio per garantir la qualitat.

- Dimensi6 europea de I'educacio superior.

En linies generals es pot dir que I'anim del procés és que es produeixi un moviment
cap a un sistema més transparent amb reconeixement mutu entre institucions que
suposi un marc comu per la diversitat de sistemes tradicionals, en que es plategin tres

nivells resultants, corresponents a tres cicles: Bachelor, Master i Doctoral .

Ara bé, perqué neix el Procés de Bologna? | quines son les seves consequéncies?

En les ultimes décades s’ha promogut molt activament el mercat laboral europeu com
a propulsor de I'economia del continent per fer-la més competitiva a nivell mundial. La
manca de joves altament qualificats i d’altra banda I'atur en els joves graduats son
factors que han mogut als governs a plantejar-se un canvi en el sistema d’educacio

superior, i per tant en el funcionament de les universitats.

Cada cop més les universitats es veuen afectades també per la mobilitat dels
estudiants, veient-se forcades a competir pels alumnes, donat que en molts paisos el
financament que reben dels governs depén d'una forma o una altra del nombre

d’estudiants que acullen.

Un altre perill respecte al finangament rebut ve provocat per la tendéncia a una visié
marcada pel mercat que ha fet replantejar-se alguns governs la quantitat de fons
destinats a les institucions. Els dirigents veuen a les universitats com a productores i
als estudiants com a clients que han de pagar el total del cost del producte que

requereixen.
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Aquesta situacid fa reflexionar sobre el seguent: Perqué haurien de voler els
estudiants anar a cursar els seus estudis a una institucié estrangera (europea o no),
que pot ser econdmicament més costosa, en comptes de quedar-se en el seu sistema
nacional? Aquesta pregunta posa en qlestio els sistemes nacionals i la qualitat de

I'educacio que proporcionen.

En aquest sentit cal no oblidar que les universitats nord-americanes cada cop reben
més estudiants europeus. A principis dels anys noranta per primer cop a la historia hi
havien més estudiants europeus als Estats Units que americans a Europa. A aquest fet
se li va sumar una intensa campanya de marketing de les universitats americanes a
Europa, com a resposta a la crisi d’Asia i América Llatina. Es per tot aixo que la
Declaracié de Bologna recull la segient intencio:

“Ensure that the european higher education system acquires a world-wide

degree of attractiveness equal to [Europe’s] extraordinary cultural and scientific

traditions”

Totes aquestes reflexions i el fet que les institucions europees reformaran els seus
plans d’estudi per oferir el sistema de dos cicles bachelor-master, condueixen a veure
que si es vol aconseguir que els estudiants estiguin altament preparats pel mercat
laboral després del primer cicle, s’ha d’aconseguir que en els tres anys de duraci6 del
cicle aquests adquireixin no només els coneixements técnics requerits siné també
certes competéncies que puguin fer d’aquests estudiants uns treballadors que facin
possible un sistema més eficag. Aixi es podra arribar al paradigma de I'employability:

" the capability an individual demonstrates, within the prevailing socio-economic

circumstances, to find a job, keep it and update his occupational competences”

(Enhancing Engineering Education in Europe Thematic Network).

Arribats a aquest punt s’entén la necessitat de millorar els processos d’aprenentatge,
la importancia del Technology Enhanced Learning com a una de les solucions per
introduir aquestes millores i en particular els avantatges del treball col-laboratiu com a
element motivant i facilitador del procés d’aprenentatge i com a mitja per aconseguir

algunes de les competéncies que els titulats requeriran en la seva carrera professional.
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2.2.3 Funcions educatives de les TIC

En propers apartats s’estudien les diferents branques de I'eLearning com a soluci6 de
diferents problematiques en el moén de I'aprenentatge, ja sigui a nivell formatiu des dels
centres d’ensenyament com a nivell d'empresa. Perd abans de fer aquesta revisio
s’exposa esquematicament totes aquelles funcionalitats que les TIC proporcionen i

quines son les eines que les possibiliten.

FUNCIONS peLes TIC A L’EDUCACIO

« Mitja d’expressid: escriure, dibuixar, presentacions, webs..
s Canal de comunicacid, col.laboracio i intercanvi

* |nstrument pel procés de la informacid

+ Font oberta d’informacid (mass media, self media)

+ |nstrument per a la gestié administrativa i tutorial.

+ Eina de diagnostic i rehabilitacio

+ Mitja didactic: informa, entrena, guia aprenentatges, motiva
* Generador de nous escenaris formatius

+ Medi ludic i pel desenvolupament cognitiu

¢+ Contingut curricular: coneixements, competéncies

Fig. 2.1 Funcions educatives de les TIC [7]

FUNCIONS EDUCATIVES DE LES TIC EINES

- Mitja d’expressiod i creacié6 multimeédia,- Processadors de text, editors d’imatge i
per escriure, dibuixar, realitzar presentacionsyvideo, editors de so, programes de
multimédia, elaborar pagines web. presentacions, editors de pagines web.

- Llenguatges d’autor per crear materials
didactics interactius.

- Camara fotografica, video.

- Sistemes d’edicié videografica, digital i
analogica.

- Canal de comunicacid, que facilita la- Correu electronic, xat, videoconferéncies,
comunicacié interpersonal, l'intercanvillistes de discussio, forums...
d’'idees i materials i el treball col-laboratiu.

- Eina de productivitat per al- Fulls de calcul, gestors de bases de
processament de la informacié: creardades...
bases de dades, preparar informes, realitzar

calculs... - Llenguatges de programacio.

- Programes per al tractament digital de la
imatge i el so.
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- Font oberta d’informacié i de recursos- CD-ROM, videos DVD, pagines web
(lddics, formatius, professionals...). En eld’interés educatiu a Internet...

cas dInternet  hi ha  “cercadors”

especialitzats per ajudar a localitzar |a—Premsa, radio, televisio.

informacié que desitjada.

- Eina cognitiva que pot donar suport a- Totes les eines anteriors considerades
determinats  processos mentals delsdes d’aquesta perspectiva, com a eines de
estudiants assumint aspectes d’'una tasca:suport als processos cognitius de
memoria que li proporciona dades per|’estudiant.

comparar diversos punts de vista, simulador

on provar hipotesis, entorn social per_Generador de mapes conceptuals.
col-laborar amb altres, proveidor d’eines

que faciliten I'articulacio i representacié de

coneixements...

- Instrument per a la gesti6- Programes especifics per a la gestid de
administrativa i tutorial. centres i seguiment de tutories.

- Web del centre amb formularis per a
facilitar la realitzacié de tramits on-line.
- Eina per a l'orientaci6, el diagnostic i- Programes especifics d’orientacio,
la rehabilitaci6é d’estudiants. diagnostic i rehabilitacio.

- Webs especifics d’informacié per a la
orientacié escolar i professional.

- Medi didactic i per a [l'avaluacio:- Materials didactics multimédia (suport disc
informa, exercita habilitats, fa preguntes,o a Internet).
guia I'aprenentatge, motiva, avalua...

- Simulacions.

- Programes educatius de radio, video i
televisio. Materials didactics a la premsa.

- Instrument per a l'avaluacié, que- Programes i pagines web interactives per
proporciona: correccié rapida i feedbackavaluar coneixements i habilitats.
immediat, reduccié de temps i costos,

possibilitat de fer seguiment de I'alumne, Us

en qualsevol ordinador (si és on-line)...

- Suport de nous escenaris formatius. - Entorns virtuals d’ensenyament.
- Medi lddic i pel desenvolupament- Videojocs.
cognitiu. - Premsa, radio, televisio...

Taula. 2.2 Funcions de les TIC i eines [7]

2.2.4 Models educatius de referéencia

En les ultimes décades s’ha questionat el model educatiu tradicional centrat en la
figura del professor, és a dir el teacher-centred learning. Aixd ha provocat una evolucio
cap altres paradigmes com el centrat en I'estudiant, learner centred education, que
finalment ha anat un pas més enlla en el cas del model col-laboratiu per centrar-se en

el grup, group centred education.
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Peter Baumgartner a [8] analitza amb més detall aquests tres models. Tot seguit se’'n

recullen les idees clau de cada tipologia d’ensenyament.

2.2.4.1 Ensenyament |: transmetre coneixements

Aquest cas es correspon amb el de teacher-centred learning, ja que és el professor qui
posseeix el coneixements i qui s’encarrega de transmetrels. Sent la seva
responsabilitat fer-ho de la manera més senzilla possible. El seu rol com a font del
coneixement és preparar-lo de forma que els estudiants el captin rapidament i el

retinguin a llarg termini. El que s’anomena la preparaci6 didactica.

2.2.4.2 Ensenyament Il: adquirir, compilar i acumular coneixements

El segon dels models es basa en una concepcié de I'estudiant com a part activa en el
procés d’aprenentatge, el que s’ha anomenat learner-centred learning. L’activitat de
I'alumne és condicié necessaria per a produir el seu propi coneixement. Aixi ha de ser

capag de planificar, revisar i reflexionar sobre els continguts que aprén.

Respecte al rol del professor la principal diferéncia amb el model anterior és que en
aquest cas s’interessa per observar i supervisar tot el procés incloent tots els passos i
les seves dificultats i no només els resultats obtinguts pels estudiants com en el cas
anterior. Aix0 permet al professor acompanyar I'alumne en el procés de reflexié per

poder construir un model mental coherent sobre el tema estudiat.

2.2.4.3 Ensenyament |Ill: desenvolupar, inventar i crear

coneixements

Es tracta ara de fomentar un entorn d’aprenentatge que resulti desconegut pels
estudiants alhora que sigui estimulant i els hi suposi un repte enfrontar-s’hi. En aquest
context és possible crear un nou espai d’aprenentatge que permeti als estudiants

generar nou coneixement i inventar coses noves.
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Ara bé, donat que professor i alumnes es troben amb casuistiques de resultat incert
han d’abordar el problema sota les premisses del constructivisme, és a dir tots son
agents col-laboradors perd amb I'excepcid que el professor compta amb més
experiéncia i més metaconeixement per resoldre aquest tipus de situacions. Aquest

darrer cas té correspondéncia amb el de group-centred learning.

Tot seguit la figura 2.1 mostra un resum de les caracteristiques dels tres models. Cal
destacar que aquestes opcions sén independents de I'area d’aprenentatge a la que es
vulguin aplicar. D’altra banda es considera interessant que I'evolucié dels tres models
coincidis en 'avang en el curriculum del pla d’estudis del nou model d’ensenyament

europeu superior, com s’indica a la figura 2.3.

Transfer Tutor Coach

= 44

* factual knowledge,  + procedural knewledge, + social Practice,

“know-that” "krow-how" "knowing-in-action"
" bropasttional * Presentation ofpre-  * O E Y
1 L L
|<r1::uw|&n:|-:_|& determined problems situations
+ to know, to . * to cope, to master
rememhber * to do, to practice P .
. + Realisation o
* Production of * Selection of comect adequate action
correct answers method and its use strategies
* Verbal knowledge, « Skill, Ability * Social Responsibilty

Memarisation
] * to observe, to help,te  *to cooperate, to
* toteach, to explain demonstrate support

Teaching | Teaching Il Teaching lll

Fig. 2.2 Models d’Ensenyament [8]

O e

Bachelor Master Doctorate

Fig. 2.3 Tres cicles del nou ensenyament europeu superior
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2.2.5 Arees d’estudi

Situats encara en el marc general és interessant comentar algunes de les altres

opcions o solucions que el Technology Enhanced Learning ofereix.

El treball cooperatiu t¢ en comu amb el Blended Learning, el fet que es basa en
'aspecte social de I'aprenentatge, és a dir tenen en compte que no només s’aprén
formalment sind que una part molt important dels coneixements posseits s’adquireixen
de manera informal, en contacte amb altres persones. En aquesta linia apareix el
concepte de col-laboracié. Jay Cross a [9] explica les bases de I'aprenentatge informal.
Aquest és efectiu en tant que és personal i, a diferencia del formal, no ve imposat per
ningu extern per tant implica la responsabilitat de qui aprén. Cross assenyala de quina
forma poden les empreses promoure aquest tipus d’aprenentatge, com millorar les
competéncies dels seus treballadors i com construir una cultura d’empresa que ho

suporti.

Tot i aixi aquesta branca estudia altres tipus de solucions com per exemple el cas del
projecte Fenicia [10] (en el marc del programa Leonardo, de la Comissié Europea).
Aquesta proposta d’aprenentatge asincron mitjangant les noves tecnologies té un
enfocament pedagogic basat en la conversa com a eix central de I'aprenentatge. En
aquest cas el principal no sén els materials emprats sin6 el rol del professor com a

facilitador del procés.

Una altra linia de treball és el LifeLong Learning, és a dir 'aprenentatge que es du a
terme durant la vida professional, un cop I'estudi és necessari perd no és la principal
activitat. Aquest tipus d’aprenentatge esta adquirint cada cop més rellevancia donat
que els canvis tecnologics sén cada cop més rapids i per tant I'actualitzacié dels

coneixements adquirits més necessaria.

Ara bé d’una banda existeix aquesta necessitat i de I'altra la manca de temps donat
que, com s’ha esmentat, aquesta no és la principal activitat del professional. Es per
aixo que cal optimitzar el temps dedicat a aquest aprenentatge. Per fer-ho el model
col-laboratiu és idoni donat que ens ajuda a aprendre a través dels altres i no ens
sentim aillats en aquest procés el que el faria encara més costds en el que a motivacio

es refereix. Una reflexié més extensa pot trobar-se a [11].
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Fins ara s’han comentat arees lligades al cas d’estudi d’aquest projecte perd n’hi han
d’altres que també potencien i milloren I'aprenentatge des diferents perspectives com
poden ser:
o ['Us de campus digitals
e ['aprenentatge basat en simulacions
e les solucions basades en la comunicacié sincrona:
0 aules virtuals o0 e-meetings
0 I'is de PCs alaula

e ['aprenentatge amb dispositius mobils

Finalment hi ha altres aproximacions que utilitzen conceptes com ara I'is de jocs per
fer atractiu 'aprenentatge i motivar la creativitat, i altres que busquen solucions en
termes econdmics com ara el Customer Relationship Management (CRM), com més

endavant es comenta.

Tots aquests tipus de solucions troben recolzament en diferents accions i projectes

duts a terme per la Unié Europa que tot seguit es mostren.

2.2.6 Principals accions des de la Unio Europea

La necessitat de les empreses de tenir treballadors capagos d’enfrontar-se als rapids
canvis tecnologics en un entorn cada cop més competitiu aixi com I'esmentada
necessitat de que els europeus estiguin més ben preparats a I’hora d’entrar al mercat
laboral i poder reduir I'atur, van portar a la Comissié Europea (CE) a crear els seglients

programes per a la promocié de I'eLearning:

Iniciativa eLearning
e Iniciativa eLearning.
0 Education and Training 2010
=  Empowerment & Training 2010
= Long Term Educational Objectives 2010
= Research & Indicators 2010
= Support Services For Education 2010

e Programa elLearning.
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Programes educatius

Socrates

Leonardo da Vinci

Programes d’investigacié

Accions d’Investigacié, Desenvolupament i Demostracié
eTEN

Tecnologies de la Societat de la Informacié (TSI)

Fons estructurals

Fons estructurals

Fons Europeu de Desenvolupament Regional (FEDER)
Fons Social Europeu (FSE)

Accions segons I'article 6 del reglament FSE, 2000 — 2006
EQUAL

Iniciativa Regional per a la Societat de la Informacio

Altres programes

eCONTENT
Media Plus

La seccié Education and Training de la Comissié Europea és la responsable de crear

els programes Leonardo da Vinci i Socrates. El primer dedicat a LifeLong learning i el

segon a I'educacio en general.

Donat que I'ambit de Socrates és molt ampli esta dividit en vuit accions:

00 N OO O B~ W N -

. Comenius: educacié primaria

. Erasmus: educacio universitaria

. Grundtvig: educacié per adults

. Lingua: aprendre i ensenyar les llenglies d’Europa

. Minerva: TICs en I'educacio

. Observation and innovation of education systems and policies
. Joint actions with other European programes

. Accompanying measures

En el cas especific de I'educacié en enginyeria, es troben sota el paraigies de

Socrates un conjunt de xarxes tematiques que treballen i aporten directrius en aquest

camp.
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Les accions de Socrates es divideixen en dues fases. A la primera, 1995-1999, es va
crear la xarxa tematica Higher Engineering Education for Europe (H3E) formada per:
e BEST (Board of European Students of Technology)®
e CESAER (Conference of European Schools for Advanced Engineering
Education and Research) °

e SEFI (European Society for Engineering Education) ’.

Aquestes associacions donen també suport a la nova xarxa tematica, creada durant
Socrates Il (2000-2006), E4 Thematic Network. Que va desenvolupar la seva activitat
del 2000 al 2003 i que durant el 2004 va deixar pas a la nova xarxa: Teaching and
Research in Engineering in Europe (TREE) [12]. La E4 ha servit també com a base del
projecte Tuning Educational Structures in Europe, I'objectiu del qual ha estat conduir
un debat conjunt entre les universitats europees en cinc arees diferents, entre les

quals I'enginyeria, que comptava amb I Engineering Synergy Group.

Aquest ultim grup assenyala en relacié a I'adquisicié de competéncies que després del
primer cicle un enginyer europeu ha d’haver assolit un nivell com a minim comparable
al requerit per l'agencia americana d’acreditaci6 ABET (Accreditation Board of
Engineering and Technology). Per fer-ho, indica, que els programes d’enginyeria
acreditats han de ser outcome oriented , de forma que I'important siguin les habilitats
adquirides més que la manera com s’assoleixin, en el sentit que es preservi una
diversitat organitzada en les metodologies de les institucions. El llistat proposat [13],

que és similar a 'america, és el seglent:

- Capacitat de:

0 aplicar coneixements matematics a la resoluci6 de problemes
d’enginyeria

o0 dissenyar i conduir experiments, aixi com analitzar i interpretar-ne
els resultats

0 identificar, formular i resoldre problemes d’enginyeria

® http://www.best.eu.org/
® http://www.cesaer.org/
" http://www.ntb.ch/SEFI/
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o dissenyar un sistema, component o procés que compleixi les
especificacions desitjades

fer servir técniques i eines modernes

entendre les responsabilitats étiques i professionals

comunicar-se de forma efectiva

cooperar amb equips multidisciplinaris i internacionals

reconeéixer la necessitat i implicar-se en el LifeLong learning

O O O o o o

tenir una educacié prou amplia com per entendre limpacte de
I'enginyeria en un context social, economic i global

0 conéixer les problematiques contemporanies

Una altra de les accions dutes a terme amb el suport de la CE ha estat la creacié de
Kaleidoscope 8, a inicis del 2004, sota el sisé programa marc (FP6) de la UE per la
recerca i desenvolupament tecnoldgic a la Societat de la Tecnologia i la Informacio
(STI). Kaleidoscope és una xarxa d’excel-léncia que agrupa institucions treballant en
Technology Enhanced Learning. Cal destacar entre les seves activitats la creacio del
Computer Support for Collaborative Learning Special Interest Group (CSCL SIG),

abans esmentat.

Entre els objectius inicials del CSCL SIG hi ha la elaboracié d’'un estat de l'art de la
comunitat dedicada a I'aprenentatge cooperatiu i la realitzacié d’'un seminari de

caracter anual.

2.2.7 Organitzacions, publicacions i congressos

Al llarg d’aquest apartat s’ha fet referéncia a diferents branques del Technology
Enhanced Learning i a diversos grups de treball en aquesta area. Com s’ha pogut
comprovar 'ambit que abarca és molt extens. Es per aixd que citar de forma acurada
les organitzacions, publicacions i congressos relacionats, seria una tasca fora dels
objectius d’aquest PFC. Tot i aixi s’ha inclos aquest subapartat amb I'anim de citar
certs llocs d’interés on trobar tot tipus d’informacié referent a aquest mén, a partir dels

quals es pot arribar a aprofundir en qualsevol de les diferents solucions de I'eLearning.

8 http://www.noe-kaleidoscope.org/pub/
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elearningeuropa: http://www.elearningeuropa.info/

Pagina web de la iniciativa del mateix nom de la CE. Esta estructurada de forma que
es poden creuar tres parametres que poden prendre diferents atributs de manera que
s’aconsegueix el grau d’especificitat que es vulgui en la cerca d’'informacié. Tot seguit
es mostra tota la informacié que ofereix aquesta web.
e Seccions:

o A fons - articles, entrevistes, glossari, estudis i documents oficials
Practica - bones practiques, projectes, netd@ys
Agenda
Area de participacié - concursos, enquestes, forums, newsletter,...
Directori = publicacions, recursos, institucions, xarxes i portals

Paisos de la UE

O O O O O O

La CE i I'eLearning = convocatories i programes de la CE
e Area:

o Comunitat escolar
Educacié Superior

Formacio i treball

O O O

Aprenentatge permanent

e Temes:

Fonaments de I'eLearning

Aspectes socials i humans

Modes d’aprenentatge i ensenyament
Implantacio

Eines i recursos

O O O O O o

Institucions i politiques

Comissio Europea = Education and Training:

http://europa.eu.int/comm/education/index en.html

Aquest enllag permet ampliar la informacié sobre qualsevol de les accions i programes

duts a terme per la Unié Europea.

Tecnologia educativa: http://dewey.uab.es/pmarques/

El Dr. Pere Marqués de la Universitat Autbnoma de Barcelona exposa en aquest link el
material de les seves investigacions i un extens directori on trobar informaci6 sobre el

mon de les TIC i 'educacié tant des del punt de vista pedagdgic com des del técnic.
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S’hi pot trobar des de enllagos a webs i portals educatius fins a links a recursos

software i hardware.

2.3 Aprenentatge col-laboratiu

2.3.1 Arrels de I'aprenentatge cooperatiu

En I'analisi de I'estat de I'art del treball col-laboratiu cal observar el que esta passant
ara alhora que reflexionar sobre la situacié de fa cinc anys. El que sens dubte dona

una base per entendre la progressié d’aquest model d’aprenentatge.

A finals dels anys noranta I'is d’Internet i el correu electronic era incipient perd no
generalitzat a la majoria de la poblacié. En el camp de la investigacié es revelava com
una eina de facil Us per comunicar-se amb altres investigadors situats a grans
distancies. En aquest sentit es troben diverses experiéncies que en aquells moments
tracten de demostrar avantatges en aquest us. Com per exemple I'is de I'e-mail com a
suport de discussié per millorar I'aprenentatge d’'una assignatura respecte a la

metodologia tradicional.

Mostra de l'estat de l'art de I'época és I'Us de certa terminologia. Comencen a
escriure’s articles d’opinié sobre la futura importancia del courseware. Es significatiu
també trobar la paraula groupware escrita entre cometes, per tant s’utilitza perd amb

certa precaucio, fet simptomatic de la situacio.

Com s’ha comentat I'aprenentatge millorat mitjangant la tecnologia apareix als finals
dels anys noranta (1996-1998) després del primer boom d’Internet. Tot i aix0 la idea de
potenciar la forma d’aprendre a través del treball cooperatiu és molt més antiga.
Exemple d’aixo és el Collaborative Learning Project ° que a principis dels anys vuitanta
es posa en marxa a Londres, creant una xarxa de cooperacié de professionals de
'ensenyament de la Uni6é Europea. El projecte es centra en la inclusié de les minories

etniques, i altres col-lectius amb necessitats especials a I’hora d’aprendre.

? http://www.collaborativelearning.org/description.html
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Aquest és només un exemple que pretén posar de relleu la importancia de
'aprenentatge col-laboratiu per si mateix, i no només com una solucié o branca del

Technology Enhanced Learning.

2.3.2 Consideracions sobre el treball col-laboratiu

Una de les bases del treball col-laboratiu com a model d’aprenentatge és el
constructivisme, que des de principis dels anys vuitanta ha estat clau en I'area de
I'ensenyament cientific. Es tracta de que I'alumne prengui un rol actiu i faci les seves
propies contribucions en el procés d’aprenentatge en un context social, és a dir
compartint els coneixements amb el professor i la resta d’alumnes. Aquesta maxima
de fer de 'alumne un agent actiu per millorar el mode com aprén, queda copsada per
John A.N. Lee a [14] amb les seglents paraules:

“What we hear, we forget.

What we see, we remember.

What we do, we learn”.

A diferéncia d’altres enfocaments pedagodgics el model col-laboratiu es basa en
considerar el procés d’aprenentatge o comprensié d’'un temari com un procés de
construccido comu basat en les aportacions fetes per tots els aprenents involucrats en

el procés. Sent les contribucions dels col-laboradors I'input més rellevant.

Lligant el concepte de constructivisme i d’altra banda el de Problem Based Learning
(PBL), es troben fonamentats els Open Ended Group Projects (OEGP) com una eina
per millorar I'efectivitat en I'aprenentatge, com expliquen Daniels, Newman i Faulkner a
[15]. Qui a partir de les seves experiéncies indiquen que els OEGP permeten
augmentar la motivacié en els estudiants i reforcar 'adquisicié d’altres competéncies
alhora que permeten introduir conceptes nous en els temaris de forma rapida i amb

baix risc de fracas.

Les experiéncies d’aprenentatge col-laboratiu impliquen en molts casos la cooperacio
amb un professor no local. Per a que la col-laboracié sigui eficient la flexibilitat és
basica. Malgrat aix0 la flexibilitat i la programacié del curs sén sovint aspectes
contradictoris, ja que existeix una inércia cap a la programacié deguda a certes rutines

“administratives” del mén académic.
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L’avantatge d’aquesta situacié és que els canvis es fan amb cura i amb objectius a
llarg termini, evitant els canvis bruscs, fet que proporciona una certa estabilitat. Per

contra la flexibilitat per poder introduir nous meétodes o idees es restringeix.

En aquest marc els Open Ended Group Projects apareixen com una solucioé al
problema de mantenir I'estabilitat i els objectius a llarg termini alhora que es permet

incorporar noves idees, hot topics, sense necessitat de modificar I'estructura del curs.

Aquesta metodologia proposa que els alumnes s’hagin d’afrontar a resoldre situacions
ni familiars ni predictibles en base al que han aprés. D’'una banda es senten motivats
per poder aplicar els conceptes adquirits en un problema nou i d’aplicacié real i d’altra
banda aprenen a resoldre’l amb ajuda dels coneixements dels seus companys. Aixi els
Open Ended Group Projects promouen la capacitat d’interrelacionar-se amb la gent i

potencien el pensament creatiu entre els alumnes.

Als estudiants, com a grup, se’ls planteja una situacié de multiples solucions correctes.
La tasca que se’ls demana ha de suposar un repte per a ells i 'esfor¢ per solucionar-la
ha de ser comu. El treball col-laboratiu amplia la capacitat de resoldre qlestions d’'una
persona ja que suposa una suma de backgrounds de tots els components del grup de
treball. Per tant es dona una optimitzacié en la resolucié de problemes resultat de la
suma de coneixements i de forma de veure les coses, és a dir d’encarar les situacions.
D’aquesta manera s’evita caure en la resolucié del problema d’'una forma estandard,

com estan acostumats.

En el cas de les col-laboracions a nivell internacional si es deixa de banda la visio de la
cooperacid com un conjunt de barreres culturals, idiomatiques, etc. a superar es
descobreix és una font d’inspiracié de noves idees i formes de pensar que ajuden a
resoldre problemes. Per tant caldria encoratjar o simplement facilitar als estudiants

'accés a aquest tipus d’experiéncia.

Ara bé fins ara s’ha parlat de grup, pero cal distingir entre grup i equip. Ja que si el
grup es comporta com un equip s’aconsegueix que el conjunt sigui més eficient. Es per
aixd que tot seguit s’analitzen alguns aspectes clau per aconseguir-ho en base a

I'analisi d’experiéncies rellevants.
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2.3.3 Analisi d’experiéncies en aquest ambit

2.3.3.1 Motivacions en els trials

Les principals motivacions dels investigadors son:
o linterés per la col-laboracié internacional
e |a millora en 'aprenentatge dels estudiants
e el desenvolupament de les capacitats comunicatives interculturals
¢ |a transformacié dels processos educatius degut a I'is de les TICs i pedagogies

col-laboratives

Actualment es promouen experiéncies en base a modificacions de proves prévies o
coneixent els resultats obtinguts amb anterioritat. Ara bé inicialment es van haver de
buscar quins podien ser els punts forts del treball cooperatiu perd en el més estricte
dels conceptes, és a dir com a treball en grup. A partir d’'aqui es va observar la
problematica que podia sorgir al afegir factors com la interculturalitat, la distancia entre

els membres, etc.

Des de la Universitat de Middlesex (UK), Matt Smith va realitzar una prova centrada en
I'efectivitat de I'equip [16], que va fer aparéixer aspectes que més tard es tractarien
amb més extensio i que van suposar una base per a la investigaciéo en aquest camp

com es veura.
2.3.3.2 Efectivitat de I'equip

Matt Smith suggeri que I'efectivitat havia de provenir de:
¢ |a familiaritat entre membres del grup
e [|'experiéncia prévia en el treball en grup
e |a comunicacio entre els membres
¢ |a comparticio de I'objectiu

e els rols dins del grup
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Tot i aixd al aplicar aquestes idees als estudiants es veu que:
e no estan acostumats a treballar en grup
e no coneixen probablement a la resta de participants

e no comparteixen un objectiu comu ja que el propi és aconseguir la millor nota

Aquest punt va ser la clau per motivar els estudiants en la intervencié del procés,
avaluant-los com un tot de cara al resultat final i individualment per la quantitat i
qualitat de les seves aportacions. D’aquesta manera es va aconseguir que al final del
procés els estudiants es tornessin més reflexius i conscients del valor de les seves

contribucions de cara als altres.

2.3.3.3 Factors d’exit en les experiencies de CMC

En el cas de la CMC (Computer Mediated Communication) [17] hi ha certs factors que

poden conduir a I'éxit o fracas d’un projecte depenent de com siguin:

1.- La mida d’un grup de treball ha de ser preferentment més petit que 6, per
no perdre cohesio ni facilitat de comunicacio entre els components.

2.- El coneixement de la resta de participants. Si existeix préviament
s’agilitzaran i milloraran els processos.

3.- L'experiéncia prévia de treball en condicions similars.

4.- La claredat de la tasca a realitzar. Aquesta ha de ser ben entesa i de la
mateixa manera per tot el grup.

5.- La propietat de la tasca. Es desitjable que es pugui negociar en quina part
s’involucrara cadascu.

6.- Necessitat d’'una plataforma que sigui proporcionada de la forma més
senzilla.

7.- El tipus de sistema i la seva configuracioé sén d’importancia critica.

8.- Experiéncia prévia en CMC.

Que es donin o no aquestes caracteristiques condiciona I'éxit d’'un projecte alhora que
determina I'aparicid de certes eines facilitadores del treball col-laboratiu. En aquest
sentit el segon i quart punt del llistat van donar lloc a les figures del Cyber-lcebreaker o

trencador de gel i del facilitador o supervisor, respectivament.
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2.3.3.4 Fase de Trencament de gel

Com s’ha comentat aquest element neix de la necessitat que els components d'un
grup es coneguin préviament a l'inici del projecte. Condicié que a priori no té per que

complir-se, especialment en entorns col-laboratius internacionals.

Un equip virtual ha estat definit com un “grup de treball culturalment divers i
geograficament dispers que es comunica electronicament i que compren membres que
no han treballat mai junts i que potser no ho tornin a fer com a grup”. Per tant per
millorar la seva eficiéncia és necessari desenvolupar la confianca. El que va dur a
Tony Clear i Mats Daniels a comprovar si aixd es podia aconseguir mitjangant un
Cyber-Icebreaker [18].

Ara bé s’ha de tenir en compte que per a que es pugui parlar d’equip, el grup ha de
tenir un objectiu comu que els uneixi, donant coheréncia a I'accié conjunta i sentit a
I'is de Computer Mediated Communication. Sota aquestes premisses es va definir un
projecte dividit en dues fases: la primera consistent en I'eleccié d’un lider i la segona
en la determinaci6 d’'un ranking de preferéncies sobre tres dissenys de treball
col-laboratiu. En aquest cas la tasca del trencador de gel era d'implementacié molt
basica. En base a pistes donades es tractava d’esbrinar qui era qui i donar-se a
coneixer. Els resultats d’aquesta experiéncia van demostrar que realment aquesta

fase prévia millorava I'eficiéncia del grup en un objectiu comu.

Comprovar que la figura era d'utilitat va motivar la cerca de Cyber-icebreakers més
complexes. En aquesta linia més tard es va experimentar amb Avatars 3D [19] com a
suport a la formacié de I'equip virtual, facilitant el funcionament del grup a I'hora de
construir un equip. S’entén un avatar com una representacié en una area del
ciberespai d’'una persona real per mitja d’'una icona que li proporciona una personalitat
virtual. Els membres d’un equip interactuaven en un espai tridimensional compartit per
mitja d’avatars. D’aquesta forma s’aconseguia enteniment, cohesio i compromis entre

ells de forma rapida i més activa.

Donat que el disseny ve marcat pel fet que les relacions son asincrones es va
implementar de forma que les accions de cada avatar fossin entrades com una
sequéncia en el mon virtual i representades a peticidé de la resta de participants en

qualsevol moment.
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Aquesta ultima experiéncia portada a terme a la Universitat d’Auckland (Nova Zelanda)
en el primer semestre de 2002 va ser ampliada el mateix any en col-laboracié amb la
Universitat d’'Uppsala (Suécia) [20]. Focalitzada en processos introductoris 2D i 3D,

I'experiéncia constava també de dues fases:

(1) familiaritzacio entre els components del grup

(2) tasca comu, basada en el concepte de group decision making

La primera part comportava I'is de dos tipus de trencadors de gel: un dels quals era la
versié basica utilitzada en I'experiéncia prévia, fonamentada en I''s de Lotus Notes
(LN), ilaltre basat en I'is d’avatars. Aquests podien realitzar les seglients accions:

o des/aparéixer, mirar, caminar o coérrer

e expressar emocions

e ser gravat des de diferents perspectives (12,22 o 32 persona)

La diferenciacié entre ambdds es va donar per veure si era suficient text i grafics o si
aquest element podia ser millorable mitjancant I'is d’avatars per proporcionar d’algun
mode telepreséncia. La tasca de decisio havia de ser I'ordre de preferéncies respecte

I’'ls de les dues versions.

Els resultats van indicar que els estudiants trobaven I'is d’avatars més atractiu perd en

contrapartida I'is de LN més accessible i senzill.

Es remarcable el fet que els estudiants neozelandesos van donar més punts en la
majoria d’aspectes a la versié Lotus Notes que els estudiants suecs. El que mostra
també que en els projectes col-laboratius la percepcié i I'is del software i hardware

venen determinades per condicionants culturals.

2.3.3.5 Avaluacio

L’dltim aspecte comentat afecta també en relacié a I'avaluacié d’un projecte comu. Tot
seguit es veura el desenvolupament de la confianga en el grup en termes de la relacio
avaluador-avaluat. Al definir un projecte en el que intervenen grups d’origen divers és
necessari assegurar que s’arribara a un cert grau de equitativitat i objectivitat salvant

les diferéncies culturals a I'hora d’avaluar.
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Per constatar la importancia d’aquest aspecte es comenta un projecte realitzat entre
alumnes de la Universitat d’'Uppsala i de la Universitat de Grand Valley State (USA) en
el marc del Runestone Project [21]. El projecte amb una activitat central merament

técnica va acabant contrarestant dos mites entorn de I'avaluacié.

Els instructors van establir certes pautes a seguir per aconseguir els objectius:

- mesurar i guardar les contribucions al resultat final realitzades tant per cada
membre com per I'equip complet.

- dividir el projecte en al menys tants objectius setmanals com membres del
grup, de forma que cadascun d’ells generi un document pels instructors
rotativament.

- la meitat de grups reporten a l'instructor suec i I'altra meitat a 'america.

- el supervisor dona un feedback per cada document amb dues puntuacions, una
per l'autor per:

= habilitats d’escriptura
= Us de les eines
= lideratge en les discussions
i una altra pel grup pel progrés realitzat.
- loutput final de cada grup es puntuat en base a la presentacid, per

videoconferéncia, i a la funcionalitat del disseny dut a terme.

L’estudi dels resultats va permetre fer caure els seguents mites:

- “Els diferents sistemes de puntuacié (escala de notes davant aprovat/suspeés)

provoquen diferents nivells de motivacié entre els estudiants.”

Com la frase indica hi ha la creenca que en general poder obtenir un ventall de
notes ampli motiva més a esforgar-se que saber que només és pot aconseguir
un apte o no apte. En I'experiéncia duta a terme es va observar com els
estudiants valoraven les contribucions de la resta de companys de manera
equitativa, independentment de la seva procedéncia. Els estudiants suecs van
rebre en mitja més punts és a dir se’ls percebia més motivats, en contra del
previst, ja que a Suécia les qualificacions només poden ser apte/no apte.
Aquest punt és d’especial rellevancia perqué dins d’'un equip amb un obijectiu

comu és important percebre als altres igual de motivats que un mateix.
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- “Que la persona avaluadora estigui situada a un lloc remot amb un context

diferent al propi provoca sensacié d’injusticia en l'avaluat.”

Respecte aquesta afirmacié, s’observa que les notes posades pels dos
professors en general variaven de forma que podia ser simplement casualitat
en les habilitats dels equips. Pel que fa a les opinions dels alumnes al respecte
només un tant per cent no rellevant dels estudiants es va queixar per aquest
motiu, considerant la majoria d’ells que lavaluacié havia estat justa

independentment de la procedéncia de I'avaluador.

Els autors destaquen el fet que el més rellevant respecte I'avaluacid de projectes
col-laboratius és que s’ha de donar un consens entre les parts avaluadores més que
una uniformitzacié6 de criteris. Encara que es pretengui ser just no té sentit
obsessionar-se en la uniformitat perdent de vista que precisament la importancia de

les experiéncies col-laboratives esta en la riquesa de les parts.

Fent una extrapolacié al mén de I'empresa del cas d’obtenir una qualificacié per
'expedient académic es troba el reconeixement de la feina realitzada per un empleat
com a mode d’incentivar-lo o no en relacié a trobar-se en un ambient motivat i amb

visio a ser justament valorat per les seves aportacions.

2.3.3.6 La figura del supervisor

Aquesta figura és d’especial interés per a descobrir las disfuncions dins del grup. Sent,
en la linia de la majoria d’elements involucrats en les experiéncies cooperatives, fruit

de la cerca de la millora del grup i de la seva eficiéncia.
Per fer-ho es proposa que el supervisor:
- marqui trobades amb cada membre de I'equip
- demani a cada col-laborador que respongui a un formulari sobre cada company

i sobre un mateix

- avalui el conjunt d’opinions i reclami feedback
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Tony Clear, autor d’aquestes propostes [22], indica també sota quines condicions

tindra éxit o inclus sentit I'ds del supervisor:

Funciona si:

- es té clar que I'objectiu és la millora del grup
- cada membre ho entén com una oportunitat d’aprendre de si mateix

- la postura és d’obertura i generositat i no defensiva

No funciona a menys que:

- s'assumeixi el risc d’exposar-se a critiques

- s’estigui en disposicié de ser sincer amb els altres

Aixi doncs el supervisor com a element facilitador ha de saber conduir la situacié de

forma que aquests punts es donin en la seva versio positiva.

2.3.4 Futur

De cara al futur cal tenir present quins sén aquells factors que s6n millorables dels

sistemes d’aprenentatge tal i com es conceben actualment.

En concret és interessant destacar les idees implementades en alguns dels projectes
del Cinqué Programa Marc (Framework Programm 5) que han estat recollits [23] i
presentats pel K2 Project [24], que té com a objectiu difondre el coneixement generat

en I'entorn Technology Enhanced Learning.

Una de les reflexions que apareix és que encara existeix el dubte en alguns sectors
sobre si realment hi ha una diferéncia notable en I'aprenentatge quan s’utilitzen les
TIC. Aixd és degut principalment al fet que el model tradicional d’ensenyament, un
professor-un conjunt d’alumnes o una tutoritzacié personal, adoptat en els sistemes
d’eLearning no pot acomodar-se als diferents estils d’aprendre i ensenyar ni a les
diferents preferéncies dels estudiants. Es fan eines que estan dissenyades segons les

especificacions d’una institucié i que puguin servir a grans nombres d’alumnes reduint
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els costos de produccio, perd les necessitats personals no es tenen en compte i és

aqui on es paga un peatge en els resultats educatius.

Per tant s’entén I'aparicio i tendéncia cap a sistemes de Personalised Learning (PL),
que estan definits per la seva capacitat d’adaptar-se als atributs de I'experiéncia
d’aprenentatge concreta, que alhora ve condicionada per les caracteristiques de
'aprenent, tipus de material docent, etc. En aquesta linia s’han establert criteris per
decidir el tipus de Personalised Learning a desenvolupar en funcié d’aquests

condicionants.

El desafiament és que els sistemes d’eLearning, puguin tenir en compte la diversitat en

quant a aprenents, competéncies a desenvolupar, tipus d’aprenentatge i actituds.

A part d’aquestes possibles reticéncies i solucions, en els ultims temps s’ha produit la
fallida de diverses iniciatives privades de creacioé de portals d’eLearning. Al respecte
Nicholas Kearney en fa el seglient analisi [25]: un dels principals motius radica en que
l'alt cost de desenvolupament dels programes és dificil de recuperar. El cost total,
pero, es veu reduit en detriment dels costos de personal i amb repeticions del curs es

va amortitzant.

Aquesta amortitzaciéo també es produeix quan el nombre d’alumnes és prou elevat.
Perd en aquest cas cal limitar les modificacions dels cursos encara que siguin

desitjables, donat el seu cost.

D’altra banda cal veure si la qualitat generada és aixi percebuda per 'usuari. En molts
casos, comenta Kearney, els alumnes valoren aquesta qualitat en la interaccié amb
altres persones de [lentorn virtual. La sensacié daillament pot conduir a
'abandonament. Fet que es constata actualment en els models d’autoaprenentatge, el
que mostra que no s’aconsegueix atreure I'estudiant. Tot aix0 reflecteix la necessitat
de models que promoguin la col-laboracio en base als conceptes de blended learning o

aprenentatge informal, que entenen el mode d’aprendre com un procés social.

Els costos en aquests casos son en relacié a personal docent i en funcié del tipus de
realitzacié de cada curs. Els punts positius d’aquest cas sén un menor risc per la
institucié donat que no requereix tants alumnes ni repeticions per amortitzar el cost. Hi

ha flexibilitat per fer canvis, fet rellevant en I'area tecnologica, de constant evolucio. El
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cost inicial de desenvolupament és més reduit per tant facilita 'accés de les PIMEs a

I'eLearning.

Tots els models esmentats fins ara suposen un canvi rupturista amb el sistema
tradicional d’ensenyament, el que desperta en general certes reticéncies i/o dificultats
en certs sectors del professorat. Cal tenir en compte que en el cas dels early adopters
o fins i tot en el dels lone ranger, com comenta Tony Bates [26], es troben amb el
problema del temps. Es a dir, per aplicar aquestes noves metodologies requereixen
d'una forta inversi6 de temps que no sempre esta reconeguda a nivell institucional,
excepte en casos com el de Finlandia on aquests canvis s’assimilen i promouen en les
seves politiques d’educacié. Per la seva excepcionalitat aquest cas ha constituit un

focus d’estudi per la xarxa E4, com a font de best practices.

La constatacié d’aquesta problematica de I'inversié de temps envers el reconeixement
ha dut a diverses organitzacions a crear eines que permetin optimitzar el temps invertit
pels académics. Un exemple és el cas de I'empresa espanyola Aliran SDB amb el
projecte Ped-Care. En aquest, s’aproxima el concepte de Customer Relationship
Management al mén de l'educacio, transferint aquestes estratégies en mode de

Learners Relationship Management Methodology (LRM).

En el marc del projecte han implementat diverses eines que ajuden a millorar la relacié
professor-alumne i que, per exemple, en el cas de l'eina Integrated Electronic
Messages Manager complementada amb ['Intelligent Answering Machine redueixen el
temps de dedicacié del professor. Aquestes funcionen com un gestor de dubtes, de
forma que agrupen els dubtes rebuts pels alumnes per tematiques i envien la millor

resposta en cas de tenir prou informacié per fer-ho.

Els punts tractats en aquest ultim apartat donen idea de la importancia del professor
com a facilitador dels processos i també de I'Us de la tecnologia com a dinamitzadora i
font de solucions per certes problematiques que tot intentant resoldre marquen el cami

dels nous projectes en aquest ambit.
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Capitol 3 Tecnologies de suport

Després del marc tedric del projecte, aquest tercer capitol servira per veure quina és la
tecnologia que permet els diferents tipus de models pedagogics exposats fins ara i
quin és l'analisi de les diverses possibilitats per arribar a la tria de la plataforma

utilitzada en la posada en practica de I'experiéncia definida en aquest projecte.

La plataforma ha de ser un sistema de gestié del coneixement amb valor educatiu i
orientat al treball cooperatiu. Dins d’aquest tipus de sistemes anomenats groupware en
caldra un que principalment pugui garantir fiabilitat en I'is i que sigui facil i intuitiu de

fer servir.

Tot seguit es presenten els sistemes de gestid del coneixement i s’analitzen en detall

les solucions groupware.

3.1 Definicions

- Sistemes de gestio de I'aprenentatge

Tots els models exposats fins ara es basen en I's de les noves tecnologies, en
especial de la xarxa (Internet). Es per aixd que necessiten unes infraestructures o

sistemes que facilitin :

1. posar contingut a la xarxa, fer-ne un seguiment i control per a ensenyar

2. consultar aquest contingut per a aprendre

Els sistemes de gestid6 de I'aprenentatge coneguts com Learning Management
Systems (LMS) han aparegut com a eines amb la finalitat de donar un millor, més rapid
i alhora econdmic suport per a la construccié d’entorns de Technology Enhanced
Learning, degut a la creixent demanda de tecnologies i metodologies concebudes per

gestionar I'aprenentatge i més concretament el distribuit en xarxa.
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Els Learning Content Management System (LCMS) i els LMS son sistemes diferents
perd complementaris, tot i que alguns proveidors entenen els LCMS com una evoluci6
dels LMS.

Un Learning Management System és un conjunt d’aplicacions o moduls dissenyats per
realitzar funcionalitats relacionades amb [I'aprenentatge com presentar, avaluar,
informar i gestionar contingut educatiu, el progrés de I'estudiant i les interaccions i

comunicacions entre estudiant, tutor i administrador.

Un LMS és un nivell superior, una solucio estrategica per planificar, repartir i gestionar
tots els successos dins d’una organitzacid, incloent classes virtuals. L’objectiu principal
d’'un LMS és gestionar estudiants, mantenir un seguiment del seu progrés i resultats a
través de tot tipus d’'activitats d’aprenentatge. S’encarrega també de realitzar tasques

d’administracié. Generalment no s’utilitza per crear el contingut d’'un curs.

Un LCMS dona suport per la creacid, edicio, consulta i cerca de Learning Objects (LO)
en un entorn d’aprenentatge basat en web. En contrast amb un LMS, un LCMS té com
a focus principal el contingut educatiu. Déna als autors eines per dissenyar i crear
contingut d’eLearning de forma senzilla i eficient. El contingut es crea a temps per
satisfer les necessitats d’un estudiant o d’'un grup d’estudiants. En comptes de crear
cursos sencers i adaptar-los a diferents audiéncies, el que fan els autors és crear
objectes reutilitzables, LOs. Aquests es posen a disposicio d’altres autors de contingut.
Aixi s’evita duplicar esforgos i permet una rapida creacio de contingut educatiu adaptat

a necessitats especifiques.

3.2 Sistemes de gestio del coneixement amb valor

educatiu

Davant la qlestié de com triar una eina de gestié de continguts en funcié d’'un model
d’aprenentatge, Baumgartner [8] dona certes pautes per fer-ho. En primer lloc cal
analitzar quin és el model educatiu que es vol seguir, com s’ha vist al capitol 2, i en
segon lloc veure quin dels tipus de sistemes s’adapta millor al model desitjat. A partir
d’'aquest punt es tracta de triar entre les plataformes que implementen I'esmentat

sistema. Més endavant és realitzara aquest procés per al cas que ocupa a aquest
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projecte, perd abans es comenta la classificaci6 de sistemes proposada per

Baumgartner.
3.2.1 El sistema CMS “pur”

Aquest sistema, considerat el tradicional per ser el primer en apareixer, jerarquitza el

flux de treball en la creacié de continguts a Internet.
Distingeix les segtents figures:

- editor en cap, qui es responsabilitza de tot el que es publiqui
- coeditors, responsables de les diverses seccions
- autors, qui escriuen perd no tenen dret de publicacié a la web sense la

supervisio dels editors

Fent una extrapolacio a la jerarquia convencional del mén de I'educacio els tres nivells

anteriors passarien a ser:

- director i administrador per a qUestions organitzatives
- professor

- professor adjunt i professor convidat per a continguts

La transferéncia de coneixement segueix aqui el model d’Ensenyament |.

3.2.2 Sistemes de gestio de contingut Weblog

Els weblogs poden definir-se com “pagines formades per diversos post o diferents
fragments d’informacid, normalment organitzats per ordre cronoldgic invers, amb el

post més recent a la part superior de la pagina i el més antic al final...” [27].

L’Us de I'ordre cronologic invers permet que aquests sistemes com a eina de discussié
puguin ser utilitzats també per a la reflexid6 com a part del procés d’aprenentatge. Aixi
el seu Us encaixa perfectament en el model Il perd també és aplicable per als altres

dos casos. Es per aixd que els weblogs es consideren com “navalles suisses”.
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En aquest context cal destacar dues funcionalitats dels weblogs:

- Trackback: permet vincular els comentaris creats amb discussions existents
a la xarxa per mitja de notificacions

- Sindicacio: mecanisme per difondre els continguts creats. Aquests poden
ser subscrits per altres autors, podent integrar textos d’altres fonts en la

seva propia web.

3.2.3 Sistemes CMS orientats a la col-laboracié (C-CMS o

Groupware)

Els C-CMSs estan orientats a grups especifics que volen aprendre en mode
col-laboratiu i on es pretén que la interaccid sigui restringida al propi grup, sense que
s’amplii a un public extern. En aquest cas es tracta a tots els integrants del grup de
forma igualitaria tot i que com en els casos anteriors podrien establir-se jerarquies per
a la creacié de continguts per la xarxa. Les caracteristiques esmentades fan que

aquests gestors siguin projectables en models del tipus .

3.2.4 Sistemes de gesti6 de contingut comunitaris |
col-laboratius (C3MS)

Com el seu nom indica els C3MS s6én una ampliacié del concepte anterior, que
possibiliten a grans grups com sén les comunitats virtuals la generacié de continguts a

la xarxa.

Els mecanismes que fan servir sén també col-laboratius perd es complementen amb
certs moduls especialitzats orientats a tota la comunitat com: notificadors de

participants connectats, indicadors de audiéncia, enquestes, cites i ressenyes.
Aquests gestors tenen la capacitat de funcionar tant com sistemes CMS tradicionals

com weblogs cooperatius. A més a més és pot aconseguir les funcionalitats d’'una

aplicacio tesaurus fent servir un C3MS amb les totes les contribucions d’'una web.
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Esta clar que aquests sistemes sén ideals pel model d’Ensenyament lll, perd cal tenir
en compte que mitjancant la des/activacié de diferents models es poden aconseguir

sistemes amb els enfocaments dels altres dos models.

3.2.5 Sistemes wiki

La definicié de sistemes wiki com:

“una aplicacié d'informatica col-laborativa en un servidor que permet que els
documents alla allotjats (les pagines wiki) siguin escrits de forma col-laborativa a través
d’'un navegador, utilitzant una notacié senzilla per donar format, crear enllacos, etc.
Quan algu edita una pagina wiki, els seus canvis apareixen immediatament a la web,
sense passar per cap tipus de revisio prévia”

és la donada per la Wikipedia que és una enciclopédia digital creada sota aquestes

premisses i que representa el paradigma dels sistemes wiki.

Un cas concret dels sistemes wikis son els swikis (Squeak Wikis), que sén també
coneguts com a CoWeb, abreviatura de Collaborative Web-site. Aquesta nomenclatura
dona certa idea de la maxima que regeix aquests sistemes: qualsevol persona pot
crear, editar i corregir continguts en un wiki. Aixi els wikis a diferencia dels sistemes
CMS no son jerarquitzats ja que qualsevol té capacitat per fer cadascun dels passos

en la creacio de continguts a Internet.

Donat que qualsevol persona pot modificar alld que s’ha publicat préviament ningu és
finalment autor de cap article tot i que I'hagi comencat. Els sistemes wikis porten aixi el
concepte de col-laboracio al limit ja que no hi ha fronteres en qué s’aporta ni en qui ho

aporta.

La rapida extensié d’aquests sistemes troba el seu principal motiu en que el conjunt

d’aplicacions que els conformen son summament senzills en el seu Us.
Els resultats dels sistemes CoWeb soén del tot indeterminats a priori, és per aixd que

suposen una eina que permet crear els entorns d’aprenentatge desitjats en el model

d’Ensenyament lll.
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A mode de resum d’aquest apartat tot seguit es pot trobar un diagrama que engloba i

clarifica tots els conceptes explicats.

r Caoach

4

ik

48

P-CMS C-CMS
I D-CMS I
I Discussion-oriented CMS (Weblogs) I

I CIMS

I('fl-l'lrlﬁ iComntent-Communitv-Collaboration MS)

Teaching 11 Teaching 111

Fig. 3.1 CMS i Models d’Ensenyament [8]

La taula seglent recull un conjunt d’exemples d’aquests cinc tipus de sistemes i els

links a les webs que n’ofereixen informacié més detallada:

Tipus de sistema Exemples Pagina web

CMS “pur” Mamboserver | http://www.mamboserver.com/
OpenCMS http://www.opencms.org/
ZMS http://www.zms-publishing.com/

Weblogs Blogger http://www.blogger.com/start
Movible Type | http://www.movabletype.org/
PMachine http://www.pmachine.com/
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C-CMS o Groupware BSCW http://bscw.fit.fraunhofer.de/
Convea http://www.convea.com/
EGroupware http://www.egroupware.org/
IBM Lotus | http://www-306.ibm.com/software/lotus/
Notes http://www.phpgroupware.org/
PhpGroupware

C3MS PhpNuke http://phpnuke.org/
PostNuke http://www.postnuke.com/

Wiki Wiki http://www.postnuke.com/
Twiki http://twiki.org/
Swiki http://minnow.cc.gatech.edu/swiki
Zwiki http://www.zwiki.org/FrontPage
JSPWiki http://www.jspwiki.org/Wiki.jsp

Taula 3.1 Exemples de Sistemes de Gestio del Coneixement

3.3 Estudi de plataformes de Groupware

Un cop coneguts quins son els diferents sistemes de gestid del coneixement, I'estudi

d’aquests s’ha centrat en els del tipus C-CMS o Groupware ja que soén els que

encaixen amb el model pedagdgic que es pretén seguir en aquest projecte. Es a dir

s’adapten a les necessitats de I'aprenentatge col-laboratiu alhora que el treball en grup

es dona en grups reduits i tancats i no enfocat cap a comunitats virtuals extenses.

Arribats a aquest punt tot seguit es mostra en la taula 3.3 un resum dels diferents

gestors de l'aprenentatge que es troben actualment. La taula s’estructura de manera

que sigui senzill comprovar les funcionalitats de cada sistema i fer una comparativa

entre les opcions que ofereixen cadascun d’ells.
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La necessitat de certes funcionalitats en entorns col-laboratius es pot entendre a partir
de la classificacié espacial-temporal del treball en grup. La taula seglent exposa la

dicotomia on s’hi han afegit un seguit de serveis groupware.

SINCRON ASINCRON
(mateix temps) (diferent temps)
LOCAL REUNIONS CARA A CARA ADMINISTRACIO / GESTIO
. DE DADES
(mateix lloc) |« pantalla compartida per explicacions *= Rarament utilitzat, un
= Utilitats amb resposta de l'audiéncia possible exemple: treball
» Entorns de conversa i brainstorming per torns en un mateix
(possible aplicacio: presa de decisions) ordinador
REMOT REUNIONS REMOTES MECANISMES DE
. COORDINACIO
(diferents * Pissarra digital = Transferéncia de fitxers
llocs) * Chat * Correu electronic
=  Aplicacions compartides =  Grups de noticies (news)
» Video/tele conferéncia » Férums de debat
*  Fluxes de treball (workflow)

Taula 3.2 Dicotomia espacial/temporal del groupware [28] [29]
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Eines de comunicacio
Forums de discussio X X| X | X X X X X X
Intercanvi de fitxers X | X X X X X X
Mail intern X X X X X X X
Mail extern necessari X X
Diari/Notes online X | X X X X X
Xat X | X X X X X
Serveis video X X
Whiteboard X X X X
Eines de productivitat
Bookmarks X X X X X X X
Calendari/Informe progrés X | X X X| X | X
Ajuda X[ X[ X X X X X] X] X]| X| X
Busqueda dins del curs X| X]| X | X X | X X | X
Treball offline/Sincronitzacio X| X| X | X X X X X
Eines que impliguen I'estudiant
Groupwork X | X X X] X X| X ]| X
Auto-avaluacions X X X X X
Creacio grups d'estudi X X X
Informacio estudiant X X]| X | X X

Eines de suport

Eines d'administracio

Autentificacio X | X | X X X X| X| X X
Nivells d'accés a cursos X | X | X X 1| X X X X X
Registre d'usuaris a cursos X X] X[ X X X | X
Eines d'entrega de cursos
Testos i avaluacions automatitzats X | X X X | X
Gestio del curs X | X X
Ajuda per l'instructor X[ X] X ] X X X | X
Eines d'avaluaci6 online X | X X | X
Seguiment de l'estudiant X | X X X | X

Disseny del pla d'estudis
Plantilles per la creacio de cursos
Gesti6 del pla d'estudis X

X
X
X
>

X

X

X

X
XXX >

X

Entorn personalitzable X | X
Eines de disseny de I'ensenyament X | X X X X
Compliment d'estandards
IMS X | X X
SCORM X X
AICC X
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Atutor 1.3
BlackBoard 6
BSCW 4.0.6
Aspen 2.0
Colloquia 1.3.2
FirstClass 7.0
Fle3

Groove 2.5
ILIAS

WebCT 4.1 CE
Whiteboard 1.0

Especificacions técniques
Hardware/Software

Navegador client necessari X | X X X 1| X X

Navegador propi X

Base de dades necessaria X

Client-Servidor X X | X

P2P X
Preu/Llicéncia

Open Source (GNU) [x[ | | | | [ x| [|x[ |

>

x| >
X[ >
X
X[ >

Taula 3.3 Classificacio de plataformes groupware

3.4 Conclusions

La taula anterior resumeix la informacio cercada sobre totes les plataformes pero val a

dir que en aquesta recerca també s’han comprovat:
e el grau d’extensio en 'is de les plataformes
¢ el nivell de satisfaccio de les organitzacions que les han fet servir
¢ |a fiabilitat i seguretat que presenten
Aquests punts han estat d’interés clau en aquest projecte donat el fet de ser un

projecte pilot dut a terme amb estudiants i en una assignatura de caracter troncal.

Les primeres conclusions que es destaquen tant de la taula com de la informacié
consultada son:

e BlackBoard [30] i WebCT [31] s6n els LMS més implantats actualment.
e A nivell d’open source, LMS Atutor [32] i llias [33] sén els més ben valorats, tot i

que Fle3 [34] és interessant perqué permet afegir extensions per fer-lo més
complert i millorar-ne alguns aspectes.

e Colloquia [35] i Groove [36] resulten d’interés perqué treballen sota el
paradigma P2P. No obstant, tots dos s6n de pagament.

e BSCW [37] és el de ressO més gran en la comunitat universitaria.

66



Com s’ha comentat, fiabilitat i seguretat han estat dos pilars a I'hora de prendre la
decisio sobre quin LMS fer servir. Un tercer criteri en el proposit inicial del projecte va
ser fer servir plataformes lliures donada la despesa econdmica que suposaria fer servir
eines de pagament. Tot i aixd després de realitzar diverses proves amb les eines open
source es va comprovar que no es podien assegurar els altres dos criteris. Es per aixo
que finalment la tria de la plataforma ha estat BSCW, de la qual la UPC té una llicéncia
d’'us gestionada per I'lCE. Unitat estructural que ha facilitat I'alta d’'usuaris per a dur a
terme del projecte, assegurant aixi que la realitzacié del mateix es fes amb una eina
que compleix tant els requeriments d'utilitats desitjats com els criteris de seguretat en

el seu Us.

En el proper capitol es veuran amb més detalls les funcionalitats de BSCW i com

aquests cobreixen les necessitats de I'experiéncia definida.
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Capitol 4 El Projecte CLEAR

En aquest capitol s’explica la definicid, metodoldgica i tecnoldgica, de I'experiéncia
col-laborativa i la seva posada en practica. Aquesta s’ha realitzat en dos pilots. El
primer durant el quadrimestre de tardor de 2004 amb 42 dels 282 alumnes matriculats
a l'assignatura d’Antenes. El segon durant el quadrimestre de primavera 2005 amb un
col-lectiu de 29 alumnes. L’explicacié del procés es realitza de forma conjunta i és a
’hora de comentar els resultats quan es diferencia entre ambdues iteracions.
Finalment es presenta la creacié d’una eina per a la gestioé de I'avaluacié dels alumnes

de forma electronica.

4.1 Introduccio6

CLEAR és I'acronim de Collaborative Learning on ECTS Array Resolution. El nom del
projecte fa referéncia a un conjunt d’accions realitzades en el bloc de temari d’Arrays
de I'assignatura d’Antenes de 'ETSETB per crear el modul d’aprenentatge interactiu

“Array Antennas” d’1 crédit ECTS (European Credit Transfer System) de duracio.
Durant el transcurs del 2004 es va preparar el modul amb I'objectiu d’aconseguir:

e Una actualitzacié tematica dels continguts tant conceptual com metodologica i
tecnologica

¢ Un aprofundiment dels conceptes basics

e Una major capacitat per interrelacionar estructures reals amb els seus models
conceptuals

e Afavorir el treball continuat de I'estudiant

e Fomentar I'esperit innovador i creatiu entre els estudiants

e Basar-se en el treball col-laboratiu entre el professor i els estudiants, i sobretot i

també, entre els mateixos estudiants

Per assolir aquestes fites:
e s’han creat tres recursos didactics que es troben a disposicié de tots els
alumnes:

0 presentacions en power point
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0 video-based lectures
0 eina de simulacié que permet fer tan sintesi com analisi per I'estudi del
comportament d’antenes i les seves agrupacions
e <s’ha dut a terme I'experiéncia pilot d’aprenentatge col-laboratiu de forma que es
cobreixen els punts esmentats i s’aconsegueixi que I'estudiant tingui un rol més

actiu en el seu propi aprenentatge, fent que sigui més atractiu.

Aixi el que ha motivat als professors de I'assignatura d’Antenes a adaptar el bloc de
temari d’Arrays ha estat I'afany per aconseguir una millora en el procés d’aprenentatge

dels alumnes, de forma que els hi resulti més motivant.

L’experiéncia ha estat definida de manera que els estudiants puguin aprofundir i
assimilar millor els conceptes clau i desenvolupar competéncies per a la innovacio,
que han estat introduides al primer capitol. El pilot ha estat focalitzat especialment en
promoure les habilitats de:

o treball en equip

e presa de decisions

e comunicacio escrita.

En aquest sentit, les questions que pretén resoldre el projecte sén:

o En quina mesura pot el Computer Supported Collaborative Learning (CSCL)

millorar els resultats del procés d’aprenentatge?

e En quina mesura els estudiants estan satisfets amb I'experiéncia de Group-
based Learning i que n'opinen de I'adquisicié de competéncies que poden
ajudar-los en un futur proxim?

¢ En quina mesura es fa possible aprofitar I'experiéncia del professorat en el

disseny i de recerca de nous temes en el procés d’aprenentatge?

Com s’ha vist en el segon capitol, en els Ultims anys investigadors en l'area de
'ensenyament amb electronic collaborative learning groups (ECLG) han realitzat
diferents experiéncies per extreure conclusions sobre quins son els factors que poden
millorar aquest tipus de d’aprenentatge aixi com quines son les problematiques i com
es poden veéencer. Després dun estudi dels resultats obtinguts en aquestes

experiéncies s’ha definit el procés del projecte CLEAR.
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4.2 El procés col-laboratiu

Quan es realitza un trial en aquest ambit cal tenir ben definits els seguents aspectes:

e Core activity o tasca principal: quin és I'objectiu del grup, qué han de generar i
quins coneixements han d’adquirir.

e Fase inicial de trencament de gel: si es fara servir o no i en quin grau de
complexitat.

e Decision making: accions que comportin la pressa de decisions conjunta en el
grup i que afectin la totalitat dels seus membres.

e Informacid sobre el procés: quan i com rebran la informacié necessaria per
assolir els objectius establerts.

e Plataforma de suport: quines tecnologies necessiten en el cas de cada proceés i
com poden facilitar-lo.

¢ Avaluacié: dels resultats obtinguts per cada grup i de I'experiéncia en si.

Es poden trobar molts projectes que pretenen avaluar la influéncia que tenen en la
consecucioé de 'objectiu comu alguns d’aquests factors. Tot i aixi en el cas d’aquest
projecte s’ha intentat tenir-los en compte tots de forma que després d’'una primera
experiéncia es generés informacié a nivell general, per a la millora de posteriors

realitzacions.

Abans de tractar amb més profunditat cadascun d’aquests punts, tot seguit es

comenten altres factors que condicionen el procés.

La participacié en I'experiéncia per part dels estudiants ha estat de caracter voluntari.
Al tractar-se d’un projecte pilot amb la participacié parcial dels alumnes de
I'assignatura, aquests han estats convocats a triar entre aquest tipus d’avaluacié i el

sistema tradicional, és a dir, examen parcial sobre els continguts d’aquest bloc.

En aquest sentit s’ha comptat amb uns participants motivats en aquest tipus de procés
d’aprenentatge. S’ha aconseguit, per tant, un factor optimitzador com és l'interés de la

persona en el projecte a realitzar.

En la definici6 del pilot s’ha previst treballar amb un 15% del total d’alumnes
matriculats a l'assignatura, comptant amb el mateix nombre d’alumnes de cadascun

dels quatre grups de classe. Aixi s’han convocat 10 places a cada grup. El primer
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quadrimestre s’han rebut 42 peticions, que han estat totes acceptades. En el segon
quadrimestre s’ha partit del mateix plantejament perd s’ha limitat la participacié a
aquells que haguessin superat el primer parcial. Sent el nombre de participants 29.
Aquest requisit s’ha establert un cop vist que en la primera realitzacié aquells menys
motivats i menys actius en cada grup han estat els que no havien aprovat el primer

parcial, donant-se inclus casos d’alumnes que han acabat suspenent I'assignatura.

Amb aquest col‘lectiu s’han format grups de 3 persones cadascun (14 en el primer
quadrimestre i 10 el segon). Tenir un nombre prou elevat de conjunts genera una
casuistica important de perfils de grup. Alhora, el nombre de components per grup és
tal que evita la dispersio i afavoreix la comunicacio entre els membres. Aquest és, com
s’ha exposat al capitol 2 [17], un dels factors associats a I'éxit en I's de Computer

Mediated Communication en educacid universitaria.

D’altra banda el nombre de grups és un dels motius de la necessitat de la figura del
supervisor o facilitador, en el cas d’aquest projecte anomenat coordinador técnic. Cal
fer una distincio entre els professors com a técnics i “liders del procés” i la preséncia
d’'un “manager” que gestiona el projecte de forma general. Aquesta figura és d’utilitat
en tant que pot controlar els processos desenvolupats per cada grup [22] i gestionar
tan la informacié sobre el projecte com els dubtes que sorgeixen als alumnes. De tal
manera que els professors veuen reduida la carrega que de per si suposa un canvi de

plantejament en el sistema d’ensenyament.
Un altre dels condicionants en I'experiéncia és la tecnologia de suport en tant que com
a eina de treball modifica el procés d’aprenentatge, com es veura amb més profunditat

posteriorment.

A continuacié s’exposen en detall cadascun dels sis elements clau, citats al principi

d’aquest apartat, que defineixen I'experiéncia.
4.2.1 Tasca principal

La tasca central del projecte ha de ser tal que permeti al grup assolir els coneixements
tedrics que assoliria amb I'estudi convencional, encarat a examen, perd també que

ajudi i potencii el desenvolupament de les habilitats esmentades.
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En aquest sentit I'eleccid de I'activitat central ha estat el disseny d’'un array d’antenes
per a un radar secundari. Dur a terme un disseny permet enfrontar als alumnes a un
problema de caire realista. Senten que tracten de resoldre una situacié que un
enginyer es pot trobar en la seva vida professional deixant de ser la resolucié d’un

‘problema de llibre’ a la que estan acostumats.

La propera imatge mostra el radar secundari a dissenyar per part dels estudiants:

Fig. 4.1 Radar secundari

El resultat final a entregar i ser avaluat és un informe amb els resultats i explicacions
pertinents sobre el disseny realitzat. Per a completar el disseny se’ls proposa el
projecte estructurat en quatre tasques que permeten la divisié del treball perd cal la
comprensio de totes les parts per poder avancar. D’aquesta forma cada component
pot generar o treballar una part del coneixement perd és necessari que aquest el

transmetin i comparteixin entre tots.

Tot i aquesta divisid6 també existeix la possibilitat que prefereixin treballar tots els

apartats conjuntament, llavors entra el joc el concepte de col-laboraci6 com molts

73



'entenen, és a dir el paradigma de dos caps pensen més que un, tal i com Williamson
remarca en el seu article [38]. En aquest fa referéncia a I'obra de Vera John-Steiner,
Creative Collaborations, el fet que la col-laboracié pot conduir també a la creativitat i la

innovacio.

......

una fase de trencament de gel per conéixer la resta de companys de grup.

Els diferents apartats del disseny a dur a terme intenten cobrir la major part dels
coneixements teodrics del bloc de temari corresponent de I'assignatura. Tot i aixo es
tracta d’'un cas concret i per tant no es pot aprendre, en principi, el mateix que amb el
model tradicional. Pero el fet que I'alumne prengui un rol actiu i la forma de treballar els
continguts fa que aquests s’entenguin i assimilin millor, tot relacionant-los amb el

comportament real de les antenes.

Pel que fa a les habilitats adquirides, aprenen: a ftreballar en equip, assimilant
'aprenentatge com un procés social, a prendre decisions i saber argumentar-les, el
que els fa adquirir capacitat de lideratge en certs moments del procés i capacitat de

reflexié sobre les opinions dels altres.

L’enunciat del problema de disseny d'una agrupacié d’antenes per a un radar
secundari és tal que donades les especificacions en el plans azimut i elevacié que ha
de complir 'agrupacio cal definir segiients punts:

e Fer un estudi de la forma com radia I'element base de I'agrupacio

o Establir els elements en el pla azimut i elevacié

o Estudi de la xarxa de distribucio per alimentar I'agrupacio

e Estudi de I'efecte dels errors
Aquesta és en linies generals la tasca central del projecte que han de dur a terme els
alumnes. Per conéixer en més profunditat I'enunciat es pot consultar el mateix en el

corresponent annex.

Per a la resolucié del disseny els alumnes han disposat d’'una eina de simulacio, per
estudiar el comportament de les antenes i de les seves agrupacions, com s’ha
comentat anteriorment. Aquesta eina s’anomena ADAS (Arrays Design And
Simulation) i ha estat implementada pel grup d’Antenes [39]. Les seguents figures
mostren les interficies d’usuari que permeten fer la sintesi i l'analisi d’arrays

respectivament:
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Fig. 4.3 Analisi d’arrays a
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mb ADAS

L’eina esta programada en Matlab, per tant per a utilitzar-la els estudiants han adquirit
coneixements d’aquest llenguatge de programacio. L’Us de Matlab és necessari en els
darrers cursos de la titulacié perd no s’ha treballat fins al moment de fer I'assignatura.

El fet d’haver d’aprendre a fer algun programa basic i conéixer I'entorn de treball és un



aspecte que els alumnes han valorat molt positivament de I'experiéncia, donat que
suposa una pressa de contacte sense requerir una forta inversié de temps per la seva

part.
4.2.2 Fase de trencament de gel

Un dels factors d’éxit en els electronic collaborative learning groups és el fet que els
components de I'equip es coneguin préviament [17]. Perd donat que aixd a la realitat
no succeeix sovint, una de les claus de I'éxit passa a ser el desenvolupament de la
confianga dins del grup. D’aquesta manera s’aconsegueix que el grup funcioni com un
equip i aixi es millora l'eficiencia del conjunt. Per fer-ho s’ha comprovat que en els
projectes és necessaria la realitzacid d’'una fase introductoria de trencament de gel
[18].

Com s’ha vist en els capitols previs, diversos estudis han observat que tot i que
augmentar la complexitat d’aquesta etapa pot fer-la més atractiva pels estudiants,

aquests valoren molt positivament la senzillesa en I'Us d’eines per aquest exercici [20].

En el cas del projecte CLEAR la formacié de grups de 3 estudiants s’ha realitzat de
forma que els integrants d’'un mateix grup fossin alumnes de diferents grups de classe,
és a dir dels quatre horaris diferents en que s’imparteix I'assignatura. Aquest fet ha

tingut diverses implicacions importants de cara a la realitzacio del treball conjunt.

D’una banda s’han creat grups on els participants no es coneguessin. Fet que implica
la necessitat d’aquesta fase inicial. Tant pel que s’acaba de comentar com perqué
aquest no és el principal focus d’estudi s’ha dissenyat I'activitat de forma que sigui
simple i que permeti una comunicacio inicial entre els membres, constituint una tasca

purament de get-to-know.

D’altra banda el fet de tenir diferents horaris de classe els ha condicionat en el sentit
que la programacio de les seves activitats poden ser incompatibles i per tant, com es
veura, I'us d’un entorn virtual per treballar col-laborativament els ha permés superar

aquesta dificultat.

L’activitat s’ha definit de forma que durant els primers dies del procés havien de fer el

seguent: primer personalitzar el perfil del propi usuari introduint les dades d’interés de

76



la persona i una fotografia, de manera que la resta de membres poguessin comencar a
conéixer a cada company. Se’ls ha proporcionat uns documents base en les seves
zones de treball per omplir tant els seus horaris com el llistat d’assignatures cursades
durant el quadrimestre. Finalment se’ls ha proposat que donades les tasques a
realitzar establissin un calendari conjunt amb les parts que calia tenir enllestides per
les dates establertes.

Tot seguit és presenta un exemple de calendari d’activitats d’'un dels grups participants

i totes les dades que poden configurar el perfil d’un usuari:

Yaur location: ‘rrireia. antar § Array-Antenna | grups J Espai Grup 4 001 [ Calendar of Espai Grup
4

s ——
4 May 2005

Monday Tuesday ‘Wednesday Thursday Friday

= < & i g
17

18

£] 10 b o 12 13 s
Cris->clase 8- [#| Cris-> clase 12- [¥| Cris->clase 8-10h ¥ Cris->clase 8- ¥ Cris->clase 8- ¥
10y 10-12h 14h curro 15- curre 10-13hy 14- 10hy 12-14h 14h

curro 15-19h 19h 18h cuiro 15-19h

Fig. 4.4 Calendari BSCW

Tirme: May 17
Description: L'entrega del treball sera el dia 17 de
maig i tindreu temps fins a les 24:00 hores.L'entrega
es fara electronicarment: haureu de deixar el treball al
vostre espai.

Category: Persanal
Status: tentative fvou are not invited)

Paririnante: harta ravantne rrictina hormnmann

Fig. 4.5 Detall de cita al calendari
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na timezane selectad
|| Africassbidian
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Tone: | Africaiilgiers | Hour 117! dinute: | 51
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Fig. 4.6 Detalls d’'usuari BSCW

FRoles Members of role Actions of rale

Contact, Email, Get, More info,

Redistered user Ay redistered user = sl

Change Password, Contact, Edit
e ner B=OW administrators Detailz, Edit Preferences, Email,
Zet, More info, vwlard

Festricted

memkber et

Change Password, Contact, Edit
rManager mireia.anton Detailz, Edit Preferences, Email,
Zet, More info, wCard

Change Password, Contact, Edit
rember Detailz, Edit Preferences, Email,
Zet, Maore info, wZard

Fig. 4.7 Drets d'accés segons els rols

El conjunt d’activitats demanades impliquen una base d’accions preestablerta pel
coneixement mutu entre els membres. Si s’han de conéixer sense cap pretext pot
resultar frustrant si no es té clar que posar en comu. La definicié del calendari comu

suposa una primera tasca de decision making sobre la realitzacié conjunta del treball.
Aquesta fase inicial suposa una presa de contacte amb la plataforma BSCW ja que

implica I'execucié d’accions senzilles que es poden dur a terme amb I'ajut del manual

proporcionat. Aquest ha estat realitzat, per I'experiéncia, com a adaptacié del manual
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original de I'eina que és molt més extens. S’ha escrit un manual que fos prou concis i
ameé de llegir pels alumnes, on s’hi destaquessin les accions que en concret
necessitarien. De cara a la segona edicié el manual s’ha ampliat amb un annex on s’hi
expliquen les preguntes més freqlents fetes pels alumnes durant el primer
quadrimestre. EI manual complet pot trobar-se en el corresponent apartat dels

annexes.
4.2.3 Decision making

La presa de decisions es troba palesa en el projecte en conjuncid6 amb la fase de
trencament de gel, com s’acaba de comentar, perqué durant aquesta han de definir
com es repartiran la feina. Tot i aix0 el fet que hagin de realitzar un disseny en grup els
implica haver de prendre decisions durant tot el procés ja que es tracta d’'un problema
obert amb diverses solucions que comporten certs compromisos. Un exemple n’és la
minimitzacié tant del mida com del nombre d’elements de I'agrupacié d’antenes, on
entren en conflicte valoracions de qualitat en vers cost i espai. En aquests casos hi
d’haver una presa de decisions conjunta ja que el resultat final en depén i per tant la
nota que repercutira de la mateixa manera a cadascun dels membres del grup. Tot
plegat comporta haver d’assumir riscs. Aprendre a assumir-ne é€s un factor important
en el cas dels enginyers ja quan entrin al mercat laboral i estiguin implicats en un
projecte real hauran de saber quan i com assumir riscs de costos, timings, etc. Aquest
aprenentatge no és possible en el cas de I'estudi tradicional en que s’enfronten a la

resolucio de problemes de resposta Unica.

Les accions de presa de decisions suposen un repte pels alumnes perqué en general
no hi estan acostumats. D’altra banda son un element motivant ja que prenen part
activa en el procés al haver de sospesar les conseqliéncies de les seves tries [15].
Finalment el fet d’haver de presentar un informe final sobre el disseny realitzat implica

que han de saber expressar el perquée de les seves determinacions.
4.2.4 Informacié sobre el proces

La figura del coordinador técnic, com s’ha dit, ha actuat entre d’altres com a font
d’'informacié dels participants de I'experiéncia. Inicialment el contacte s’ha dut a terme
per mail. Un cop formats els grups de treball, els documents i notificacions pertinents

s’han proporcionat mitjangant I'eina col-laborativa BSCW.
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S’han creat dos tipus d’espais de treball per als alumnes:

e un espai comu pel total dels participants on s’hi han dipositat els documents
que afecten a tots els alumnes.
| File| Edit| view| Options| GoTo| Help| T == = =
I_j‘j £ ;'7_7'1 p 5 M 1-=:'—i >-':_-]Ji =] ._._._'f I‘i'-] ‘J‘J
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Fig. 4.8 Espai comu alumnes

e espais privats per cadascun dels grups de treball on els membres han dipositat

tot el material necessari per a la realitzacio del projecte i els arxius creats.

S ubicacidn: ‘ ') prireia.antan [ Array-Anterna ) | grups / Espal Grup 7 ) ‘
FEI | visto | erwiar | copiar | link | recortar | borar | archivar | calificar |
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= ;
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Fig. 4.9 Espai privat
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Per comencar se’ls ha proporcionat I'enunciat sobre el disseny a realitzar, el manual
sobre I'entorn de treball i 'eina de simulacié per dur a terme el projecte amb el seu
manual d’ds. Durant tot el procés s’han anat generant un seguit de documents a mode
d’ajuda per a dur a terme el projecte. En aquest sentit la gestié dels dubtes s’ha fet de
forma que quan un grup ha formulat una questié se li ha respost directament i després
s’ha actualitzat un faq (recull de preguntes més frequiients) accessible a tots els grups
tot informant d’aquest fet. Aixi es pot resoldre a priori els possibles dubtes de la resta

de grups i configurar un arxiu de dubtes sempre consultable.

En el cas del primer quadrimestre aproximadament a la meitat del procés s’han produit
dos documents respecte I'enunciat i I'is de I'eina aclaridors d’aquelles idees que els
dubtes han fet veure que costaven més d’entendre. En el segon quadrimestre s’ha
ampliat I'enunciat del problema de forma que directament recollis tota la informacié

generada pels fags de la primera realitzacio.

La informacié6 sobre la plataforma de treball virtual s’ha proporcionat de
progressivament i no tot en un document inicial degut als canvis de perfil d’'usuari

posteriorment s’expliquen.

Per ultim comentar que el coordinador técnic, en vista de la supervisié de cada grup,
ha mantingut contactes, per mitja de notes en els espais privats, amb els membres
dels equips per tal d’optimitzar el funcionament dels mateixos. Aquesta tasca de
supervisio i seguiment de la feina dels grups ha permés motivar-los quan s’ha denotat

un nivell baix d’activitat i animar-los a continuar treballant quan s’hi han esforcat.

Com en el cas de I'enunciat del problema de disseny, poden trobar-se els manuals

complets al final de la memodria en forma de d’annexes.

4.2.5 Software

En la tria de la plataforma que proporcionés un entorn virtual de treball per a

I'experiéncia s’ha tingut en compte que fos tal que facilités:

¢ La comunicaci6 entre col-laboradors (xat, mail, webcam)

e La comparticié6 de documents

81



e L’accés del supervisor a informacions referents a I'is que de I'eina en fa cada
participant
e L’accés de I'eina als participants des d’on vulguin treballar

¢ L’enfocament pedagogic

En el cas de CLEAR un dels condicionants en la tria de I'eina ha estat la fiabilitat i
seguretat en I'Us de la plataforma. S’ha tractat d’un pilot en que s’han avaluat diferents
aspectes en el canvi de model d’aprenentatge i per tant la limitacié tecnologica o
alguna errada en el funcionament del software no hagués permés acomplir els

objectius establerts.

Com s’ha explicat en el tercer capitol, d’entre el conjunt de plataformes que
s’acomodaven a les necessitats del projecte, es van fer proves amb les mateixes per
comprovar possibles errors en el seu Us. De les més interessants es van provar les
open source durant el procés de creacio dels nous materials docents per I'assignatura,
perd donat que van produir algunes errades finalment es va triar la plataforma BSCW
[37].

Aquesta plataforma té experiéncia contrastada, compleix els requisits esmentats, és de
facil Us i intuitiva d’aprendre. Aquest ultim punt és de molta importancia en aquest
projecte des del punt de vista del professorat i de I'alumnat. Ambdues parts han estat
exposades a un conjunt prou rellevant de canvis en I'assignatura per tant si es vol que
la tecnologia sigui un agent col-laborador més, en tant que faciliti el procés, cal que

sigui d’us senzill per a totes les parts implicades.

BSCW significa Basic Support for Cooperative Work i permet tant la comunicacio
sincrona com asincrona entre els diferents col-laboradors sobre Internet o Intranets

propies.

Respecte a la cooperacié asincrona BSCW es basa en el concepte d’espais de treball
compartits, en que els grups poden emmagatzemar, gestionar, editar i compartir

documents conjuntament.

Entre els principals avantatges de I'eina se’'n destaquen els seglents:

e La comparticio de fitxers és independent de I'ordinador especific en que esta

treballant cada alumne. El que els permet treballar amb els documents del grup

82



des de l'ordinador que desitgin sense haver de dur la informacié en dispositius
de memoria.

o No es requereix la instal-lacié de cap software per part de 'usuari abans de fer
servir 'eina. Només requereix I's d’un navegador.

e Per registrar-se com a usuari només cal tenir un adrega de correu electronic
personal.

o La des/carrega de documents al / des del propi sistema local segueix el mateix
sistema que qualsevol pagina web.

¢ BSCW envia informes diaris de totes aquelles accions que ocorrin als espais de

treball d’'on s’és membre, a peticié de 'usuari.

Respecte el mode de treball sincron permet I'is de diferents eines com son:

e ICQ

¢ Netmeeting

e Connectix VideoPhone

e Enhanced CU-SeeMe

¢ Intel Internet Video Phone

e Intel ProShare

¢ Netscape Conference

o Netscape Cooltalk

e VDOnet VDOPhone
que ofereixen servei de missatgeria instantania, amb possibilitat d’'us de webcam i
pissarra digital entre les aplicacions més interessants des del punt de vista del
projecte. Tot i que el llistat d’eines és prou extens en el cas de CLEAR s’ha aconsellat
als participants les dues primeres. Després d’estudiar-les totes s’ha vist que eren les
opcions meés accessibles pels alumnes i de les que ja en podien tenir coneixement

previ.

Un altre dels punts forts de I'eina és el fet que el gestor d’'un espai de treball pot definir
quines accions pot realitzar cada membre en funcié del seu rol definit. Aixd ha permés
definir dos tipus de rols diferents pels alumnes en relacio a la seva pertinenca a:
e [l'espai conjunt per a tots els alumnes, en qual nhomés han de descarregar
documents
e ['espai privat de cada grup de treball, on han de poder realitzar la majoria

d’accions per a poder dur a terme el disseny.
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Les accions que pot fer un usuari queden també definides pel seu perfil d’'usuari que
tan ell mateix com el gestor de I'espai poden variar al seu gust d’entre tres estats:
principiant, avangat i expert. Durant aquesta experiéncia els alumnes han comencat a
familiaritzar-se amb I'eina com a principiants i un cop realitzada la fase inicial se’ls ha

passat a experts per poder fer totes les accions necessaries.

Add Role Edit Preferences
Role: name: [ use file upload Helper
L] Use sctivex
Select from templste or action class
| Member Rl Use Javascript
D Get (¥ Use Javascript, it enabled by browser
D Get ext. () Mever use Javascript
D Change
|:| Change ext. Language:
L] owmer en (English) %
|:| Share
I:l U=zer Profile:
Share ext. | Expert 7
D Eclit Beginner
Advanced |
: Cancel
| ok | | EditRoe.. | | Cancel |

Fig. 4.10 Edici6 de rols i perfils d’usuari

4.2.6 Avaluacio

4.2.6.1 Avaluaci6 academica

L’avaluacio dels grups de treball s’ha realitzat en base als informes finals generats, on
els alumnes han hagut d’exposar els valors numeérics dels resultats obtinguts i alhora
explicar el procés dut a terme per a la consecucié dels mateixos tot esmentant els
problemes que s’han trobat durant el desenvolupament del disseny i les seves
solucions. En la segona iteraci6 de CLEAR s’ha introduit I'is de l'eina de gestio
automatica de I'avaluacio creada en aquest projecte, que més en davant es veura en
detall.
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4.2.6.2 Avaluacio6 de I'experiencia

En relacié a I'experiéncia en si, I'avaluacio es planteja des de tres punts de vista

diferents:

Quantitativament: mitjangant I'observacioé de certs parametres en I'is de l'eina
per part dels participants (cadéncia, tipus de contribucions, documents
generats,...)

Subjectivament: segons les respostes a un questionari de preguntes obertes
als participants en I'experiéncia, que es troba adjunt com a annex en la present
memoria.

Comparativament: segons els resultats finals obtinguts tant pels participants

com per la resta d’alumnes que han realitzat I'avaluaci6 tradicional.

4.3 Resultats

4.3.1 Analisi

4.3.1.1 Analisi dels resultats academics

Un dels elements innovadors en el projecte és l'alt grau d’'implicacié dels alumnes. Han

demostrat molt d’'interés en alld que aprenien i han realitzat unes memories finals

sobre el disseny realitzat on han sabut:

presentar amb correccié els resultats als que han arribat
raonar el perqué de les seves decisions
i explicar aquelles situacions que hagin pogut condicionar el resultat concret

d’un grup de treball.

L’analisi quantitatiu dels resultats académics obtinguts pels estudiants mostra els

seguents resultats:

Respecte al quadrimestre de tardor 2004:

Definicié de les dades de I'experiéncia:

o Nombre total d’estudiants de I'assignatura: 282

o Estudiants que han aprovat I'assignatura: 175
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Nombre d’estudiants que han fet el treball de disseny del radar secundari: 42
(14.89% del total) (cal especificar que d’aquests 1 era estudiant de doctorat no
matriculat a la assignatura i per aixd no s’ha inclds en les seglients estadistiques)
o Estudiants que han fet el treball i han aprovat: 34
¢ Que havien aprovat el primer control i aproven el final: 27 (65.85%)
e Que havien suspés el primer control i aproven el final: 7 (17.07%)
o Estudiants que han fet el treball i han suspés: 7
e Que havien aprovat el primer control i suspenen el final: 0 (0%)

e Que havien suspés el primer control i suspenen el final: 7 (17.07%)

Aprovats-suspesos total alumnes (282)
tardor 2004

Suspesos
38%

62%
Aprovats

Aprovats-suspesos entre alumnes pilot (41)

Suspesos tardor 2004
26%

74%
Aprovats

Fig. 4.11 Aprovats quadrimestre tardor 2004

- Les grafiques mostren com el percentatge d’estudiants aprovats de I'assignatura

augmenta per al cas dels estudiants que han realitzat el treball cooperatiu en el bloc

d’arrays.

El nombre d’estudiants que han tret una nota superior de 7 a 'examen final és de
32. D’aquests, 7 eren participants del pilot, és a dir un 21.875% dels alumnes amb
millors notes, que és superior al percentatge de participants del conjunt dels
estudiants, 42 de 282 (14.89%).
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Nota examen final >7 tardor 2004
11%

Alumnes amb nota
superior a 7

89%

Alumnes amb nota inferior a 7

Nota final >7 alumnes pilot tardor 2004

14%  Alumnes pilot amb
nota >7

86%

Alumnes pilot amb nota <7

Fig. 4.12 Notes superiors a 7 quadrimestre tardor 2004

- En el cas de la relacié alumnes amb nota final superior a 7 pot observar-se que la
tendéncia és la mateixa, és a dir el percentatge puja per als alumnes participants en el
pilot.

Finalment respecte a la mitjana de les notes de I'exercici del tema d’arrays de

I'examen final es veu el seglent:

Grup d’alumnes amb nota final > 7 7.95

Participants en el pilot aprovats de I'assignatura | 6.96

Grup d’alumnes aprovats de I'assignatura 6.51

Taula. 4.1 Resultats problema arrays quadrimestre tardor 2004

e S’interpreta doncs que la realitzacié del treball en cap cas ha perjudicat als
estudiants. Es podria haver suposat que el fet de no haver de preparar-se per
'examen convencional d’aquesta part del temari els hagués deixat menys
preparats per I'examen final perd més aviat majoritariament els ha ajudat a obtenir

una mitjana de nota en el problema d’arrays superior en 0.5 punts, tot i que no
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arriben a la mitjana dels 32 estudiants amb més puntuacié. En realitat queden

situats entre els dos col-lectius.

Respecte els 7 estudiants que havien suspés el primer control i aproven el final, es
veu que la nota del seu primer parcial estava majoritariament entre en 4 i el 5. Han
tingut una mitjana de 7.1 en el problema d'arrays de I'examen final i han aconseguit
augmentar 1 punt la nota de I'examen final respecte la nota del primer control. Per
tant tot i comengar amb una nota del control baixa, han aconseguit en el problema
d'arrays la mateixa mitjana que els que partien d’aprovat i han superat aixi la
mitjana en aquest problema del conjunt de tots els aprovats. Aixi doncs la meitat
que havien suspés el primer control aconsegueixen aprovar i la nota del problema

d'arrays els ha ajudat en aquest objectiu.

L’altra meitat dels estudiants que han fet el treball i que no tenien aprovat el primer
control, majoritariament no han fet bé el problema d’arrays de I'examen final i no
han aprovat I'examen final. En aquest sentit el treball no ha aportat res per ells.
S’ha observat que aquest col-lectiu ha estat el dels alumnes menys motivats i

actius durant el procés.

Els dos darrers punts fan veure que una recomanacio respecte al criteri de seleccio

dels alumnes seria acceptar les peticions d’aquells alumnes que comptessin com a

minim amb una nota del primer parcial d’entre 4 i 5. Tot i aixd a la practica, com s’ha

comentat abans, en la segona iteracié del projecte s’ha establert el criteri d’haver

aprovat el primer parcial per accedir a participar en I'experiéncia.

Respecte al quadrimestre de primavera 2005:

Definicio de les dades de I'experiéncia:

Nombre total d’estudiants de I'assignatura: 239

o Estudiants que han aprovat I'assignatura: 166
Nombre d’estudiants que han fet el treball de disseny del radar secundari: 29
(12.13% del total d’alumnes)

o Estudiants que han fet el treball i han aprovat: 29
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Aprovats-suspesos total alumnes (239)
primavera 2005

319 Suspesos
0

69%

Aprovats

Aprovats-suspesos entre alumnes pilot (29)

primavera 2005

0%
° Suspesos

100% Aprovats

Fig. 4.13 Aprovats quadrimestre primavera 2005

- Respecte al nombre d’aprovats tornem a observar una pujada de percentatges
durant aquest quadrimestre i en el cas dels participants en I'experiéncia col-laborativa

aquest augment fa que el nombre d’aprovats de I'assignatura sigui del 100%.

e Aquest quadrimestre hi ha 31 alumnes amb una nota superior de 7 a I'examen
final. 4 d’ells havien realitzat el treball, és a dir un 12.9% dels alumnes amb millors
notes, que és proper al percentatge del conjunt dels estudiants del pilot, 29 de 239
(12.13%).

Nota examen final > 7

Alumnes amb nota
superior a7

13%

87% Alumnes amb nota inferior a 7

Nota final >7 alumnes pilot

149Alumnes pilot amb nota
>7

86%

Alumnes pilot amb nota <7
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Fig. 4.14 Notes superiors a 7 quadrimestre primavera 2005

- En el cas de la segona realitzacio del projecte s’observa com en ambdds casos el
percentatge d’alumnes amb notes finals superiors a 7 augmenta respecte a I'anterior

quadrimestre tot mantenint-se la relacié entre els dos col-lectius analitzats.

Per ultim la mitjana de les notes de I'exercici del tema d’arrays al quadrimestre de

primavera de 2005 de I'examen final és la seglent:

Grup d’alumnes amb nota final > 7 7.4

Participants en el pilot aprovats de I'assignatura | 4.14

Grup d’alumnes aprovats de I'assignatura 4.64

Taula. 4.2 Resultats problema arrays quadrimestre primavera 2005

En primer lloc s’observa que en aquesta ocasié la nota mitjana obtinguda a I'exercici
d’arrays pel total dels alumnes estad per sota del 5, sent el problema amb menys
puntuacié de I'examen final. Aquest fet és prou excepcional ja que generalment aquest
és I'exercici que més bé puntuen els alumnes de I'assignatura. Els estudiants amb més
bones notes mantenen el nivell de puntuacié tot i que vaig mig punt respecte a
I'anterior quadrimestre. El global dels alumnes aprovats, perd, estan dos punts per

sota de la puntuacié habitual en aquest exercici.

Un cop comentat aix0, s'observa també com els participants en el segon pilot queden
aquest vegada per sota del total dels aprovats. S’interpreta que és degut a la
problematica del calendari lectiu del quadrimestre de primavera. Durant aquest, a
diferéncia del de tardor, els examens finals comencen tot just acabat el periode lectiu.
S’entén que en el cas del primer pilot les vacances de Nadal han permés als alumnes
repassar els conceptes i preparar el bloc d’arrays de la manera tradicional, que és com

se’ls avalua a I'examen final.
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4.3.1.2 Analisi de les opinions dels participants

Un cop analitzats els resultats académics, es comenta tot seguit la valoracié qualitativa
feta per tots els actors involucrats en el procés. En aquest sentit s’ha proposat a tots
els alumnes participants en I'experiéncia una enquesta de preguntes obertes en que
han avaluat els aspectes de:

e |a motivaci6

e comparacié del model tradicional i el cooperatiu

e les eines emprades

e ¢l treball en grup

e valoracio global de I'experiéncia.

El questionari ha esta respost pel 74% dels estudiants en el primer quadrimestre i per
un 40% dels alumnes en la segona iteraci6. La baixada del percentatge d’enquestes
rebudes és conseqiiencia dels diferents calendaris lectius dels quadrimestres de tardor
i primavera. Com s’ha exposat abans, en el primer un cop acabades les classes els
alumnes tenen tot el periode de vacances de Nadal per a preparar els examens de
gener i €s en aquestes dates quan s’han rebut totes les respostes. Ara bé en el cas del
segon quadrimestre la finalitzaci6 de les classes i 'inici dels examens té una diferéncia
d'un cap de setmana. Es per aixd que s’ha rebut un percentatge inicial d’enquestes
molt petit, que ha augmentat, quan un cop acabades les examinacions, se’ls ha fet un
recordatori. Pero tot i aixi en aquest moment entra en joc també que per a ells ha

comencgat el periode de vacances.

A pesar d’aixd gran part dels grups han expressat les seves opinions respecte al
treball incloent un apartat d’opinié en l'informe final entregat. Els seus comentaris sén
molt positius i destaquen tant el fet de que el projecte els ha permés treballar en equip
i amb eines avangades (ADAS i BSCW), com que els ha pogut aprendre la realitat del

disseny d'una antena.

La taula seglient mostra el nivell d’'acord amb certes afirmacions sobre I'experiéncia,
de 0 (baix) a 5 (alt).

Satisfet amb I'experiéncia 4175

Satisfet amb els resultats 417
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Més motivant que la metodologia tradicional 4.4

Necessita més temps que el model tradicional | 3.9

D’utilitat pel futur professional 4

Taula. 4.3 Resultats enquestes sobre I'experiéncia

Entre les seves opinions a l'enquesta cal destacar que la majoria pensa que
I'experiéncia els hi servira de cara al seu futur professional i que el métode els motiva
més que l'avaluacié convencional. Finalment coincideixen a dir que d’altra banda

requereix més temps. No obstant es mostren satisfets amb els resultats obtinguts.

Per ultim cal posar de relleu que una gran majoria agraeixen el fet que se’ls demani la

opini6 respecte els métodes emprats com a destinataris finals que son.

4.3.2 Conclusions

Els resultats del projecte animen a repetir 'experiéncia en posteriors quadrimestres
ampliant el nombre d’alumnes participants, ja que tan els professors com els
estudiants n’han fet una valoracié molt positiva. Una de les coses que s’han aprés és
que a pesar de I'esfor¢ que requereix per part dels professors aquest tipus d’activitat
permet aconseguir les finalitats cercades alhora que té com a resultat un alt grau de
compromis de I'alumne amb la matéria que aprén, amb el mode en que ho fa i amb els

seus companys d’equip.

Aquest element ha estat clau ja que han demostrat molt d’interés en el projecte i han
generat uns informes molt complets i molt ben presentats. Han presentat amb
correccio els resultats obtinguts, tot incloent expressions matematiques, grafics i
esquemes de les antenes i dels seus diagrames de radiacié, que ajuden a entendre el
desenvolupament dut a terme. Respecte al contingut han raonat el perqué de les
seves decisions i han explicat totes aquelles situacions que hagin pogut condicionar

els resultats.
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En relaci6 a la quantitat d’hores que suposen la preparacio, gesti6 de grups i
avaluacio, com més en davant es detalla, es recomana i considera important la figura

del coordinador técnic com a suport als professors i alumnes.

D’altra banda s’ha analitzat la bondat d’'una possible transferéncia d’aquest tipus
d’experiéncia a altres assignatures de 'lETSETB. Per fer-ho s’ha demanat les opinions
dels alumnes en l'enquesta realitzada. Aquests han indicat majoritariament que
recomanarien I'experiéncia a altres alumnes. Pensen que aquest model és valid per
altres assignatures de la titulacio. Sobretot aquelles amb una estructura similar a

Antenes, on es podria realitzar una avaluacié enfocada a la resolucié d’'un disseny.

Al principi d’aquest capitol s’han exposat quins han estat els sis objectius académics
en el desenvolupament del modul “Array Antenna”. Tot seguit s’analitza en quina

mesura el projecte CLEAR ha permeés assolir-los.

En primer lloc i per definicié I'experiéncia s’ha basat en el treball col-laboratiu entre els
alumnes, aquest ha fet possible que es treballessin els continguts afavorint la
creativitat i la innovaci6 al tractar-se d’'un problema de disseny. Tot i aix0 el fet d’haver
de donar una pauta per la resolucio limita en certa mesura el foment d’aquestes
capacitats. D’altra banda ha permés als alumnes relacionar els conceptes exposats
amb les estructures reals i entendre millor les implicacions dels canvis de cadascun
dels parametres que defineixen els arrays i aprofundir aixi aquests conceptes.
L’experiéncia afavoreix el treball continuat de I'estudiant ja que ha de desenvolupar tot
el procés de disseny. No obstant, com demostren els resultats del segon pilot
requereix un treball posterior per a superar I'avaluacioé final de mode tradicional. Per
ultim s’ha vist al llarg de tot el capitol com s’ha fet una actualitzacié tant conceptual, al
introduir el funcionament d’'un radar secundari en detall, com metodoldgica, al treballar

cooperativament, i tecnologica, amb I'is de les eines ADAS i BSCW.

Després de la primera realitzacié s’ha considerat el model valid i durant la segona
iteracio del projecte s’ha proposat desenvolupar una eina per gestionar I'avaluacié de
forma electronica. Aquesta es troba explicada en el proper apartat com part de la
realitzacié del PFC. Un cop finalitzat aquest, queda el repte de expandir I'experiéncia a
la totalitat d’alumnes. Aixd perd comporta uns requeriments tecnolodgics i temporals
que son analitzats en el proper capitol. Per ultim la redefinicié de I'experiéncia de

forma que s’introdueixin nous elements innovadors i puguin avaluar-se altres aspectes
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del procés d’aprenentatge queda com a proposta en l'ultim capitol de la present

memoria.

4.4 Eina per a la gestié de l'avaluacio dels alumnes

electronicament

4.4.1 Finalitat de lI'eina

Una de les dificultats a que s’enfronten els professors és la manca de temps. Com
s’acaba d’exposar els canvis metodoldgics en requereixen molt, és per aixd que en el
plantejament de la possible extensié de I'experiéncia a un nombre més elevat
d’alumnes sorgeix la problematica de com afrontar la correccié d’informes, d’uns 30
fulls de mitja, del voltant de 100 grups de treball. Aquesta inquietud ha dut, després de
la primera realitzacié del projecte, a definir els requeriments d’'una eina que permeti

véncer aquesta barrera i alhora aportar altres funcionalitats.

Una d’elles és que, un cop corregits els resultats de cada grup, es produeixi un breu
informe per entregar a cada grup on s’hi especifiquin els punts on han fallat a I'hora de
resoldre el disseny. Amb aix0 es pretén que I'eina aporti solucions per professors i
alumnes en tant que pels primers els hi redueixi el temps de correccidé sense oblidar
que pels segons és interessant tenir un feedback sobre el treball realitzat. Aquest ultim
punt és també un aspecte conflictiu en els horaris dels professors universitaris. Han de
combinar el seu temps de recerca amb les tasques docents. Perd la carrega temporal
deguda als examens no acaba només amb la correccié. Ara bé si han de donar
feedback dels resultats a cadascun dels alumnes aquest temps es duplica sent per a

ells impossible assolir aquesta dedicacié temporal.

Una altra funcionalitat de I'eina és un bloc generador d’enunciats aleatoris. Es a dir,
proporciona enunciats amb especificacions variants per a cada grup de treball i
quadrimestre. Aquesta aplicacié funciona com a mesura preventiva de coOpies entre

quadrimestres i dins d’'un mateix quadrimestre.
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4.4.2 Breu estat de l'art de les eines electroniques

d’avaluacio

Un cop detectades les necessitats de I'eina desitjada s’ha realitzat un estudi sobre les
solucions existents al mercat per a I'avaluacié automatica. La base de I'estudi ha estat
un informe proporcionat per I'Institut de Ciéncies de I'Educaci6 de la UPC i creat pel

Servei de Biblioteques i Documentacio de la UPC.

La cerca s’ha realitzat per veure si alguna de les aplicacions o alguna adaptacié de les
mateixes podria resoldre la situacié plantejada o si per contra cap complia els
requeriments i s’havia de fer el desenvolupament complet. Aquesta ultima és la
conclusié a la que s’ha arribat un cop fet I'estudi. Tot i aixi seguidament s’exposa
breument quines sbén les opcions que existeixen actualment i perqué no resolen la

problematica del present projecte.

QuestionMark Perception

HotPotatoes

Easy Prof
Macromedia Flash
Course Builder

Caracteristiques de I'eina

Creacio

X

Interficie de facil d'us

Interficie en castella/catala

Coneixements de programacio necessaris - -

x| X| X
x

Plantilles facils d'implementar - -

Possibles opcions de disseny

Diversitat de test (si/no, multiresposta...) - X | X | X

X
Insercio de formules matematiques - - - - | X
X

Insercié de video, sons i animacions -

X
Us de temporitzacioé per avaluar X | X | -
X

Determinacioé del nombre d'intents per pregunta -

Determinacio de la puntuacié segons pregunta - - -

Envia resultats via email X | X - - -

Facil d'integrar a webs X | - - X |-

95



Possible integracié amb altres materials (tutorials...) - - X | - -

Resolucié del test per part de 'usuari

Permet comprovacié de respostes a I'alumne - - - X ] -

L'usuari pot trobar la resposta correcte per provaierrorf X | X | - - -

Especificacions téecniques

Software

Necessita instal-lar Dreamweaver - - - X -

Preu/Llicéncia

Open Source X | - - - -

Taula. 4.4 Estudi programaris per a la creacié de tests autoavaluatius

El principal problema que mostren els programaris és que sén basicament eines per a
la creacié de test autoavaluatius que només permeten avaluar la correccié de
respostes establertes siguin 0 no respostes a preguntes de solucié Unica. Aixd en el
cas de CLEAR ha estat el principal impediment ja que un problema de disseny no pot
ser avaluat amb aquest format. El disseny de cada grup dona valors diferents depenen
de les seves especificacions. En un disseny, com s’ha esposat al llarg de tota la
memoria, existeixen diverses solucions possibles dins d’'un marge coherent de
resultats. Aquest és un aspecte clau si es pretén desenvolupar en els estudiants la

capacitat de prendre decisions i assumir riscs.

Un cop observat aixd s’han estudiat de les eines més interessant si existia la
possibilitat de programar petits codis que realitzessin I'avaluacié de resultats dins de
certs marges en base a equacions per comprovar la bondat del resultat. Després
d’analitzar les eines i consultar alguns dels creadors s’ha vist que totes es dissenyen
en un format tancat que no permeti programar algoritmes addicionalment. Aquest fet
ha estat un impediment perd els programadors es troben que aixd en linees generals
€s una avantatge per arribar al professorat de totes les disciplines. Hi ha certs sectors
pels que és molt interessant poder crear sistemes d’autoavaluacio pels alumnes sense

necessitat d’aprendre cap llenguatge de programacio.

4.4.3 Implementacio de I'eina

Un cop decidit que s’havia d’'implementar I'eina i les seves especificacions s’ha triat
Matlab com a llenguatge de programacié per fer-ho. Concretament l'eina s’ha

desenvolupat mitjangcant una aplicacié de Matlab anomenada GUIDE: Graphical User
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Interface Design Environment. Aquesta permet crear GUIs (Graphical User Interface)
que son finestres que permeten a l'usuari interactuar amb el programa, establint el flux
d’execucio i on s’hi poden afegir menus, grafiques i imatges. EI GUIDE proporciona
una plantilla base d’arxiu *.m amb totes les funcions callbacks relacionades amb els
elements establerts a la interficie. Les callbacks son les rutines a executar per tal que

I'usuari obtingui alld pel qual ha activat el controlador corresponent de la finestra.

Com s’ha exposat una de les aplicacions de I'eina es tracta d’'un modul aleatoritzador
de I'enunciat. En el disseny de I'array d’Antenes els alumnes han de complir un conjunt
d’especificacions i aquestes son les que I'eina proporciona a cadascun dels grups de
treball. S’ha programat de forma que cada grup tingui sempre valors diferents a la
resta de grups del mateix quadrimestre i dels anteriors quadrimestres.

Tot seguit es mostra la imatge del GUI corresponent a aquest modul:

-) Values

Group |d Mumber _ 3

Semester

l—_l ear [200]
0
Frequency W alue Current Amplitude Deviation Value
Gai Walue Current Phase Deviation | e
ain
. Value Yalue
Tilk SLL [HLPS]
Beam Width -3dB il

Fig. 4.15 Interficie generador especificacions del problema de disseny

Per obtenir les especificacions cada grup ha de proporcionar el seu identificador i el
quadrimestre concret en que realitza I'experiéncia. Si alguna d’aquestes dades no es
proporciona el programa inhabilita I'obtencié de dades, ja sigui per mitja de warnings o
I'erable dels controladors d’obtencié de cada valor. L’eina s’ha fet servir amb 10 grups
d’alumnes durant la segona realitzacié del projecte i ha estat programada per aquesta
quantitat d’identificadors. Perd s’ha fet de forma que qualsevol dels parametres de

partida quedi com a variable global facilment modificable en posteriors edicions.
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El nombre de possibles combinacions de valors és prou elevat (aproximadament
4.000.000 opcions diferents) com perqué és pugui garantir el seu possible Us durant
uns quants quadrimestres amb la totalitat d’alumnes de I'assignatura. L’obtenci6 dels
valors de cada grup s’ha programat de forma que el vector de possibles valors per
cada element és generi de forma diferent per a cada grup en funcié d’'un offset que
depen del numero identificador del grup, del tipus de quadrimestre (primavera/tardor) i

de l'any.

Un exemple del seu Us es mostra a continuacio:

) Values

Group |d Mumber o =

Semester

- Year [200x)
Spring - 1
2008

Frequency Yalue Current Amplitude Deviation Walue

e Walue a7

Til Malue SLL [NLPS) 2ale

Beam Width -3d8 el

ELll

Fig. 4.16 Exemple Us generador especificacions 1

Group 1d Mumber 1 =

Semester

Iﬁ “rear [200%)
1]

) Warning

Frequency

Gain

Tilt

Walue

Beam 'Width -3dB

ELEll

Fig. 4.17 Exemple Us generador especificacions 2
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Un cop vist el primer modul tot seguit es comenta la implementacié del programa

d’avaluaci6 de resultats.

Aquest ha estat dissenyat de manera que cada grup ha d’entrar les dades en una
plantilla que consta de tres apartats generals:

- identificacié d’usuaris

- proporcionar especificacions

- proporcionar resultats

Poden veure’s en la seglient imatge que mostra la interficie d’'usuari creada.

+) assess
Uzers' identification
Group Id User 1 10 Murnber User 2 ,7 D Murnber ’7 Cancel
M User 3 ’7 1D Mumber ,7 exf
Specifications
’7FIECI [MHz] Gain [dBi] Tilk [9) SLL [dB] B -3d8 (%) Ampl Dey [+dB] Phase Dev (£ ‘
—FResultz
—Azimuth
Number of antennas; Distance between antennas: Weights of the elements: Sum diagram |
Difference diagram |
Elevation
’7 Distance between antennas l— Relative phase between antennas: l— ‘wheights: | ) ‘
r—Distribution Met SLL
MNurnber of branches: SLL Degradation Level [dB]
Murnber of divizors J
T2 Ttod 4
Fifth branch [ [ |
Fourth branch | | |
Third branch | | |
Second branch | | |
First branch [ [ [
- ‘ Subrnit results ‘

Fig. 4.18 Interficie eina correctora

L’entrada de dades i valors es sequencial, per assegurar-ho el programa habilita
cadascun dels apartats i subapartats a mida que es van introduint els valors previs.
Quan hi ha algun error en el format de les dades I'usuari veu aparéixer un missatge de
warning o error que li indica quin tipus de falta s’ha comés. Un cop introduits els
resultats de cada grup el programa els corregeix perd en cap cas dona informacio
directament als alumnes. Es crea primer un arxiu que conté les dades que el grup ha
introduit i la seva correccié. A partir d’aquest arxiu es genera un informe amb el
seguent format, figura 4.19, amb el que el professor pot avaluar i decidir quina és la

nota que tindra el grup avaluat.
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J ‘results_report

—Azzesement report

Group Mumber.  # —Bazic antenna
Carrect
Shudents: R adiation diagram r
namel. surnannel I atlab Implementation B
namez surnamez
razimuth -
name3. suname?3 YalidRange: Comect
Mumber of Antennas: ¥ lowsr_upper I
Distance between Antennas: ¥ Jower_upper [ |
rSpecifications: Sur diagran: r
Frelquenc_l,l: # Difference diagra: r
Gair: #
Til: #e rElevation -
SLL: #dB Yalid Range:  Comect
B earn Width -3dE: 4 Distance between Antennas: # lower_upper r
Curent &mplitude Deviation:  # dB MNumber of Antennas: #  lower_upper r
Current Phaze Deviation: ] YWeights of the Diagram: ™
rDistribution Met
Carrect
Digtribution Met Deszign u
; rSLL
Global grade: l— Comect
SLL Degradation Level u
Compute

Fig. 4.19 Plantilla informe de resultats
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Capitol 5 Estudi tecnic per al

desplegament universitari pilot

Aquest capitol s’estructura en dos apartats. En el primer s’analitzen els requeriments
temporals d’'un projecte com el presentat en aquesta memoria. La realitzacié de dos
pilots permet estudiar quin és l'estalvi de temps d’'una segona iteracié respecte la
inversié inicial necessaria. Finalment es comenta quina dedicacid implicarien
posteriors edicions i la posada en marxa d’aquest tipus d’experimentacié en altres
assignatures. El segon apartat es dedica a fer un analisi dels requeriments tecnologics
d’'un desplegament d’aquestes metodologies al 10% d’assignatures d’una universitat
com la UPC. Per completar el capitol, en base a aquestes necessitats es calcula la

inversio que suposaria I'esmentat desplegament.
5.1 Costos temporals del projecte

Com s’ha comentat al capitol 4, un dels problemes de la posada en practica d’aquest
tipus de projecte és la gran inversié de temps necessaria. Tot seguit s’analitza quines
son les activitats que ho provoquen i en quina mesura. Posteriorment es veura com,
d’altra banda, aquesta quantitat es redueix notablement en posteriors iteracions del

projecte.

5.1.1 Costos temporals de la primera realitzacio

En el primer capitol s’ha explicat el context del projecte CLEAR, i s’ha vist com forma
part de tot un conjunt d’accions dutes a terme pel grup d’Antenes amb el proposit de

millorar 'aprenentatge de I'assignatura.

Es per aixd que s'analitzen tot seguit les inversions temporals necessaries tant per part

del conjunt de professors, com dels becaris i técnics que hi col-laboren.

Primer s’exposen quines son les tasques relacionades amb el procés d’adaptacié del

modul “Array Antennas” i després es resumeix en forma de taula el comput d’hores
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que representa, de manera aproximada, cada tasca per cadascun dels col-lectius

involucrats.

Tasques:
Les diferents tasques han suposat la participacié dels professors de I'assignatura, el

suport de becaris i de I'Institut de Ciéncies de 'Educacié.

e Conceptualitzacio i disseny de I'experiéncia.

o Elaboracié de transparéncies i video-based lectures: fase de disseny, fase de
elaboracio, fase de revisio i fase de correccio.

e Elaboracié del programa ADAS (Array Design and Simulation): fases d’elaboracio,
construccio, revisio, reelaboracions i correccions.

e Elaboracié i desenvolupament de I'experiéncia d’avaluacié basada en el treball
col-laboratiu de disseny: fases de definici6 de I'experiéncia, elaboracié del
problema, organitzaci6 de les eines de suport per al treball collaboratiu i
seguiment de tot el procés interactiu.

e Elaboracié de la Study Guide, document amb informacié pedagodgica de descripcio
dels objectius i metodologies docents emprades en el bloc “Array Antenna” per a la

definicio del credit ECTS (European Credit Transfer System) que suposa.

Temps:
La dedicacio necessaria, en hores, per a totes aquestes tasques queda recollida en la

segulent taula:

Definicié Elaboracio Revisio Total
Temps Disseny Desenvolupament Correccio
(hores) (Professor) (Tecnic o Becari) (Professor)
Conceptualitzacio 50 50 50 150
i Study Guide
Material de 150 400 50 600
Presentacio
Programari 50 400 150 600
(ADAS)
Experimentacié
Organitzacio i 75 400 25 500
seguiment de la
implementacio
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Avaluacié de 50 50 50 150
'aprenentatge
Total 375 1300 300 2000

Taula. 5.1 Comput d’hores primer pilot projecte CLEAR

Un cop estudiat el cas de forma general, tot seguit s’analitzen en més detall totes les

tasques implicades en el projecte CLEAR en si, per part del becari de suport, i que han

suposat les 400 hores (4 hores diaries durant 5 mesos) indicades en la taula anterior

(en negreta). Aquestes son:

-> Definici6 del pilot:

formaci6 dels grups, meétodes d’avaluacio,
timings,etc

- Contactes amb els alumnes:

Previs a l'inici de I'experiéncia per:

- donar informacio general sobre el projecte pilot

- realitzar la peticié dades

Durant I'experiéncia per:

- fer tasques d’assisténcia inicials en la fase de get-
to-know

- motivar I'dptim funcionament dels grups

- notificar les actualitzacions de documents

- gestionar els dubtes de cada grup

Posteriors a I'experiéncia per:

- demanar la resposta al questionari sobre el
projecte

- Seguiment de l'activitat de cada grup de treball

- Contactes amb [I'Institut de
Ciéncies de I'Educacio:

a nivell pedagogic:

-estructuracio de I'experiéncia

-revisio de I'enquesta

a nivell técnic:

-gesti6 d’altes alumnes per I'is de BSCW
-dubtes técnics sobre la plataforma
-gestio posterior dels espais de treball

- Resolucio de dubtes amb els professors

- Generacio de 15 documents:

- proposta experiéncia

- manual BSCW

- enunciat

- fags sobre I'enunciat

- fags sobre la plataforma virtual

- fags especifics ( questions sobre Matlab,...)
- traduccions (degudes a alumnes Erasmus)
- enquesta
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- Reunions amb els professors | - proposta experiéncia
d'Antenes: - proposta enunciat

- seguiment de I'experiéncia
- exposicio dels resultats

- Recollida dels treballs

- Analisi de resultats académics i enquestes

Taula. 5.2 Tasques de coordinacio técnica projecte CLEAR

5.1.2 Reduccio de costos de la segona realitzacio

Des del punt de vista d’aquest projecte i respecte les tasques de coordinacié técnica,
tot just desglossades, la segona iteracié del projecte CLEAR ha suposat un elevat
estalvi en termes de costos temporals. Aquests s’han vist altament reduits degut a que
tasques que havien suposat una forta inversié de temps no ha calgut tornar-les a
repetir. Aixi no s’ha hagut de redefinir I'experiéncia, en tot cas afegir-hi un criteri de
seleccio. Els documents ja estaven tots creats, només ha calgut reagrupar-los. Els
dubtes s’han gestionat més eficientment ja que en molts casos les problematiques

eren conegudes de I'anterior quadrimestre.

Aquesta recuperacio del temps invertit inicialment ha permés dedicar-se a I'elaboracio
de l'eina per a la gestié de l'avaluacié de forma automatica. Eina que a nivell d’hores
dedicades per part del professorat podria suposar una rebaixa dels costos temporals i

per tant podria afavorir la possible extensié de I'experiéncia al total de I'assignatura.

Tot i aixi hi ha un conjunt de tasques que son inherents a aquest tipus de metodologia i
que no poden ser reduides com son les tasques de comunicacié i seguiment dels
grups de treball si es vol que I'experiéncia funcioni eficientment. Es per aixd que
aquest tipus d’ensenyament requereix del suport d’un coordinador técnic que pugui

assumir aquesta carrega temporal.

El que s’acaba d’exposar es tradueix en el nou repartiment d’hores del coordinador

técnic:
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- 60 hores per a la gestid i seguiment dels grups ( 2 hores diaries durant el mes
i mig que dura tot el procés amb els alumnes)

- 40 hores per a la gesti6 d’altes, redefinici6 de documents, reunions de
seguiment, etc.

- 300 hores destinades a la programacio de I'eina de gestioé de I'avaluacid.

A continuacié es mostra com queda la taula de costos temporals en cas del segon

pilot:
Definicio Elaboracio Revisio Total
Disseny Desenvolupament Correccio
(Professor) (Técnic o Becari) (Professor)
Conceptualitzacio - - 5 5
i Study Guide
Material de - - 20 20
Presentacio
Programari - - 25 25
(ADAS)
Experimentacio
Organitzacio i - 400 25 425

seguiment de la

implementacio

Avaluacié de - 50 50 100
'aprenentatge
Total - 450 125 575

Taula. 5.3 Comput d’hores segon pilot projecte CLEAR

Si bé en el primer pilot la carrega temporal total ha estat de 2000 hores, s’observa com

durant la segona iteracio s’ha reduit en un 71.25%, fins a 575 hores.

Tenint en compte que de les hores analitzades per la segona iteraci6 les de
programaciéo de l'eina de gestid de I'avaluacié i les de correccid per part dels
professors no sén necessaries per posteriors edicions de I'experiéncia, es calcula que
en seguents realitzacions les hores a invertir serien 225. Per tant s’arriba a una
reduccié del 88.75% respecte la inversio inicial. Aquest total d’hores es assumible per

un becari en tasques de suport a la docéncia, fent que la tasca dels professors es
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pogués concentrar en les activitats més relacionades amb els continguts. En aquest
suposit cal tenir en compte que si es realitza I'experiéncia per al total de 'alumnat de
I'assignatura llavors el nombre d’hores augmentaria en tant que ho faria el temps de
dedicacio al seguiment de grups, perd continuaria sent una tasca assumible per un

becari de suport a la docéncia.

L’analisi realitzat per al cas del present projecte mostra com en el cas que es vulguin
desenvolupar noves metodologies d’aprenentatge en altres assignatures, cal una forta
inversié de temps durant el primer quadrimestre, perd que es redueix notablement a
partir de la segona realitzacié. Tot i aixd es tracta d’experiéncies que requereixen d’'un

suport per als professors per part de técnics i becaris.

5.2 Requeriments tecnologics i economics per al

desplegament universitari pilot

Com s’ha indicat a l'iniciar el capitol, en aquest apartat es fa un analisi de requeriments
técnics i a partir d’aquests un estudi de costos addicionals al cost del professorat
requerits per al desplegament pilot al 10% d’assignatures de metodologies de treball
cooperatiu. Per fer-ho perd caldra primer presentar algunes xifres referents a la UPC i

fer-ne estimacio d’altres.

Aixi tot seguit s’exposa una taula que conté les dades més rellevants de la UPC
respecte a lI'estudi que s’ha de dur a terme. Les dades que es presenten han estat
extretes de la publicacié Guia 2005-2006 dels estudis a la UPC [40].

Nombre total d’estudiants 33.461
Professors 2.531
Titulacions de primer cicle 36
Titulacions de segon cicle 9
Titulacions de primer i segon cicle 13

Taula. 5.4 La UPC en numeros

A continuacio es fa una estimacié del nombre d’assignatures global que s’'imparteixen

cada quadrimestre a la UPC. El calcul es fa en base al nombre d’assignatures que es
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realitzen a cada tipus de titulacié (de primer, segon i primer i segon cicle). Les dades
en que es basa el calcul son extretes dels estudis de la branca de Telecomunicacio i
Electronica. Les escoles han estat triades per ser prou grans dins de la UPC, fent una
estimacio del pitjor cas, és a dir evitant que els calculs que se’n derivin estiguin mal

dimensionats per defecte en el nombre d’assignatures.

- Respecte les titulacions de primer cicle o técniques:

S’estudia el cas d’Enginyeria Técnica de Telecomunicacié, especialitat en
Sistemes de Telecomunicacié. S’imparteix a I'Escola Politécnica Superior de
Castelldefels (EPSC). S’organitza en tres cursos de dos quadrimestres cadascun
distribuits entre matéries troncals, obligatories, optatives i de lliure eleccié. L'ultim
quadrimestre es fa el treball final de carrera amb la possibilitat de realitzar-lo en
una empresa. El total de crédits a superar és de 225. Els quadrimestres tenen una
duracié d’'uns 30 crédits distribuits en 6 assignatures. Aixi cada quadrimestre
s’imparteixen 30 assignatures obligatories, 12 optatives i entre 5 i 10 de lliure
eleccié depenent del tipus de quadrimestre. Per tant en mitjana s’assumeixen 50

assignatures.

- Respecte les titulacions superiors:

Titulacions de primer i segon cicle:

Es pren de base el cas d’Enginyeria Superior en Telecomunicacidé que s’imparteix
a I'Escola Técnica Superior d’Enginyeria Superior de Telecomunicacié de
Barcelona (ETSETB). Els estudis s’estructuren quadrimestralment, amb un total de
375 credits organitzats en dos cicles de cinc quadrimestres i 187,5 credits
cadascun. Aixd equival a 10 quadrimestres de 37.5 crédits, que en mitja es
tradueix a 6 assignatures. Aixi durant els dos cicles es cursen un total de 54
assignatures aproximadament (donat que el 10é quadrimestre s’inverteix en el
projecte final de carrera). Perd cada quadrimestre se n’'imparteixen més de 110
tenint en compte el quadrimestre zero (6), les de lliure eleccio (15) i les optatives

de primer (entre 5 10) i segon cicle (entre 25 i 30).

Titulacions de segon cicle:

S’estudia el cas d’Enginyeria Electronica que s’imparteix a 'lETSETB. El total de
crédits a superar en aquest cas de 150 credits en dos anys. 15 dels quals
corresponen al PFC. Per tant cada quadrimestre es cursen 34 crédits en promig, el

que equival a 6 assignatures. Per aquesta titulacié s’imparteixen unes 20
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assignatures. Només es tenen en compte les obligatories, ja que les optatives i de
lliure eleccié es gestionen conjuntament amb les de Telecomunicacié Superior i per

tant ja estan comptabilitzades.

Per tant es considera que per cada titulacié de primer i segon cicle es realitzen 110
assignatures cada quadrimestre, per cada titulacié de segon cicle 20 assignatures i

finalment pels estudis de primer cicle 50 assignatures.

Amb les dades tot just calculades i tenint en compte la taula 5.4, en que es mostra el
nombre de titulacions de cada tipus que oferta la UPC, es pot dir que el total
d’assignatures impartides a la universitat en un quadrimestre és de 3410. En aquest
comput total es calcula que el 60% d’assignatures son de caracter obligatori, el 26%

optatives i al 14% de lliure eleccio.

Ara bé I'estudi de requeriments es realitza per al cas d’un desplegament pilot al 10%
d’assignatures de la universitat per tant a partir d’'ara es faran els calculs en base a

341 assignatures.

Respecte al nombre mig d’estudiants d’'una assignatura, es considera que en el cas
d’assignatures obligatories el nombre maxim d’estudiants és de 240 (4 grups de classe
amb 60 alumnes cadascun), per al cas de les optatives es consideren 40 alumnes i per
les de lliure eleccié 30 alumnes. Aplicant els percentatges de quantitat de cada tipus

d’assignatura s’obté que el nombre mig d’estudiants és de 159.

Requeriments técnics de la plataforma BSCW:

BSCW és un groupware desenvolupat pel Fraunhofer Institute for Applied Information
Technology (FIT) d’Alemanya, que esta distribuit per OrbiTeam Software GmbH. La
plataforma que esta completament basada en web, funciona com mostra el segient

grafic:
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Fig. 5.1 Funcionament de BSCW [37]

El servidor BSCW pot funcionar amb els Sistemes Operatius Windows (XP / 2000 /

NT) i Unix. Les seves necessitats son les seguents:

e Requeriments del servidor:

(o}

(o}

(0]

High-end PC (p.ex.: 1.x GHz Intel Pentium o similar)
Windows 2000/XP Server o Windows NT 4.0 (SP 3),Linux
UNIX:
= Workstation (p.ex.: SUN-Ultra SPARC-Ili)
= Solaris, SunOS, Linux, DEC OSF, HP-UX, AlX etc.
Memoria: minim 128 MB RAM (512 MB RAM recomanat)
Espai de disc requerit per a instal-lar BSCW: aprox. 40 MB
Espai de disc per base de dades i magatzem d’arxius: minim 100 MB (>

1 GB recomanat)

e Els requeriments generals:

(o}

(o}

(o}

SMTP daemon (UNIX/Windows) o Sendmail (UNIX)
Connexié a Internet (TCP/IP)
Navegadors web estandard per l'accés d'usuaris (p.ex.: Internet

Explorer, Netscape o Mozilla)

e Plataforma del servidor:

(o}

(0]

(0]

Servidor Web Apache
Servidor Microsoft Internet Information

Navegador web estandard
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Requeriments d’emmagatzematge

Per a realitzar I'estimacio de I'espai d’'emmagatzematge necessari cal tenir en compte

els valors calculats i presentats respecte al nombre d’assignatures i d’'usuaris.

Les taules seglents mostren com s’ha realitzat el comput total, tot tenint en compte
que I'espai necessari per dur a terme un projecte d’aprenentatge col-laboratiu com el
presentat en aquest projecte és de 10MB per a cada alumne. Val a dir que es tindra en
compte aquest mateix espai per a 4 professors que és el nombre maxim de professors
d’'una assignatura obligatoria en general. Es considera que 10MB sén suficients per als
professors donat que poden estar presents a tots els grups de treball perd la
descarrega de documents de cada grup i la comparticid de fitxers de dubtes,etc., és
part de la tasca del coordinador técnic. Per tant sera aquesta figura la que necessiti un
espai més gran. En base a la I'experiéncia realitzada en que s’ha treballat amb grups
de tres membres es considerara que el coordinador técnic requereix un espai de

(10/3MB) per alumne de I'assignatura o el que és el mateix 10MB per grup de treball.

El primer calcul a realitzar és la mida total d’'un curs tenint en compte I'espai necessari
per a cada tipus d'usuari que s’acaba d’exposar i el nombre d’alumnes per

assignatura:

Alumnes 159 x 10MB = 1590MB
+
Professors 4 x 10MB = 40MB
+
Coordinador técnic 53 MB
Total mida un curs 1’683 GB

Cal ara calcular I'espai requerit pel 10% de les assignatures de la universitat:

Estimacié del nombre d’assignatures 341

X
Mida un curs 1683 GB
Total mida cursos 574 GB
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Per ultim cal afegir I'espai necessari per a la plataforma:

Total mida cursos 574 GB

+
Espai per la plataforma 104 GB
Espai de disc necessari total 575’04 GB

Taula. 5.5 Calcul espai de disc necessari total

Per tant seria necessari un espai de disc de 576 GB, que amb els marges de seguretat

necessaria portaria a unes xifres properes als 1000GB.

Tipus de servidor triat

Per poder analitzar els requeriments economics cal primer fer una tria d’'un possible
servidor per a fer servir en el desplegament pilot, per saber quants en caldrien i a partir

del seu preu calcular els costos per servidors.

La tria del servidor s’ha realitzat analitzant el cataleg de servidors per “Corporaciones y
Educacion” del fabricant DELL [41]. EI model que resulta més interessant per aquest
cas és el Dell PowerEdge 2850, ja que esta dissenyat per aplicacions de bases de

dades, infraestructura de xarxa, aplicacions web, treball en grup, arxius i impressio.

Aquest servidor funciona amb els mateixos sistemes operatius amb que pot funcionar
el servidor BSCW. Aquest és recomanable que com a minim tingui 512 MB de
memoria RAM. En el cas del servidor triat com a base té 2GB de memoria ampliables
fins a 12GB. L’emmagatzemat pot arribar a fins 1’8TB perd de base es proporciona
capacitat de disc per 73GB. L’espai requerit per instal-lar BSCW i el recomanat per
base de dades i magatzem d’arxius es de 1'4MB. El processador del servidor és un
Intel Xeon de tecnologia de 64 bits i treballa a 2’8GHz. Per tant respecte al

processador el model escollit satisfa també les necessitats de la plataforma.

Un cop trobat un possible servidor per al desplegament cal veure quina quantitat

d’aquests es necessiten.
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Nombre de servidors

Per trobar aquest valor s’han de tenir en compte dos aspectes: que el total de
servidors pugui cobrir les necessitats d’'emmagatzematge total i que coneguda la
quantitat d’accessos concurrents que suportin els servidors es pogués donar servei a

tots els possibles usuaris alhora.

Pel que fa al darrer aspecte trobar la concurréncia que pot suportar aquest servidor en
I'aplicacio del present projecte és una dificultat donat que per poder proporcionar
valors realistes caldria provar el servidor en aquestes circumstancies. Per fer-ho
caldria saber el nombre de processos que implica I'Us de la plataforma BSCW per part
d’'un usuari i donada la velocitat del servidor calcular el nombre d’accessos concurrents
que permet. Aix0 perd s’escapa a la planificacié del present projecte, tant temporal

com econdmicament.

Per resoldre aquesta situacié s’ha estudiat el cas presentat en un projecte final de
carrera a la Universitat de Valéncia en el marc del Projecte TICAPE (Tecnologies de la
Informacio i Comunicacio Aplicades als Processos Educatius) [42]. L'objectiu d’aquest
era l'estudi de requeriments d'una possible instal-laci6 a dita universitat d’un
plataforma de suport a I'aprenentatge open source. En I'esmentat projecte es presenta
el nombre de 2000 accessos concurrents com a quantitat valida per aquest tipus
d’entorn de treball. Tenint en compte que el context presentat és el mateix que el cas
que ocupa el present projecte i sabent que la velocitat del servidor que utilitzaven al

projecte citat és menor que el triat en aquest cas, es prendra aquest valor com a valid.

Aixi per trobar el nombre de servidors necessari es prendra el pitjor cas, que seria que
tots els alumnes de la UPC estiguessin matriculats en alguna de les assignatures que
fessin servir la plataforma BSCW per a I'aprenentatge cooperatiu. Aixi caldria preveure
que es pogues donar servei simultaniament a 33.461 estudiants. En aquest suposit

caldrien 16’7 servidors. Aixi s’hauria de pensar en una xifra al voltant dels 20 servidors.

Abans de donar aquest nombre per valid cal veure si amb aquesta quantitat i el model
escollit es cobreixen les necessitats d’espai de disc abans calculades, 1000 GB. En el
punt anterior s’ha vist que el servidor triat t& una capacitat de disc de 73 GB. Per tant

fent-ne servir 20 es tenen 1.460GB d’espai, el que supera els requeriments calculats.
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Regueriments economics

El cost total de dur a terme el desplegament proposat sera el resultat de tenir en
compte quatre costos: de compra de llicéncia de BSCW, de compra de servidors i de
sou d’'un programador que realitzi la instal-lacié i posada en marxa i de becaris en

tasques de suport a la docéncia.

La llicencia d’'us de la plataforma BSCW per a usos educatius és gratuita per a
universitats i centres educatius. Ara bé, la llicencia educativa no inclou certes
aplicacions desitjables a nivell de desenvolupament de projectes a nivell universitari.
Per aquestes cal pagar una part de la llicéncia comercial que per un nombre d’usuaris
al voltant dels 33.400 és de 12.000€. Respecte el servidor, el model triat costa 1800€.

Pel que fa al sou de becaris com a coordinadors técnics cal tenir en compte un preu
per hora de 5€ i una jornada de quatre hores al dia durant quatre mesos. El que
comporta 1.600€ per becari i per assignatura. Aixi pel total d’assignatures, 341, cal
545.600€.

Per ultim pel que fa al sou del programador es calcula que aquest hauria de treballar
durant uns tres mesos i comptant ’hora de programador amb experiéncia a 12€ el cost

sera de 5.760€. La taula seguent resumeix el calcul total:

Cost servidors 20 x 1.800€ = 36.000€
+
Cost llicencia BSCW 12.000€
+
Cost becaris 545.600€
+
Cost programador 5.760 €
Cost total 599.360€

Taula. 5.6 Calcul del cost total
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Capitol 6 De cara al futur: El
Projecte CLINED

6.1 Motivaci6 del projecte

En el quart capitol s’ha vist que els resultats de CLEAR sén positius: s’observa una
millora del rendiment académic i els participants s’han mostrat altament motivats. Aixo
ha motivat a, després de dues realitzacions, voler anar un pas més enlla. En base al
'estudi de costos desenvolupat durant el cinqué capitol en el present capitol es
definiran els passos a seguir com a continuacié del projecte académic encetat amb
aquest PFC.

Sobre la base d’aquestes experiéncies [43] i en aquest context de noves necessitats i
possibilitats que s’ha exposat al llarg de la present memoria, es presenta la proposta
del projecte educatiu CLINED. Sigles de Collaborative Learning for INnovative
Engineering Design. La finalitat del nou projecte és desenvolupar una metodologia i
continguts orientats al treball creatiu en grup, basant-se en el que s’ha aprés a CLEAR,
a la matéria de Sistemes Electromagnétics de l'assignatura d’Antenes i de les noves
assignatures de Propagation and Radiowaves i Waves and Systems dels Masters:
Master of Research on Information Technologies (TSC) i Master of Science in
Information and Communication Technologies (ETSETB), esmentats en el primer

capitol.

6.2 Definicio del projecte

6.2.1 Finalitat

La principal finalitat del projecte CLINED és experimentar una metodologia
d’aprenentatge en 'ambit de 'Ensenyament Superior que permeti millorar la formacié

assolida pels alumnes en tan que es:
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Desenvolupi un programa basat en nous models docents, com son:

0 Aprenentatge col-laboratiu

0 Project Based Learning (PBL)
S’afavoreixi el treball en grup mitjangcant la resolucié d’'un problema real de
disseny en grups de 3-4 persones.
Es fomenti el treball creatiu i I'esperit innovador a través de la cerca de
solucions originals a problemes reals definits de comu acord amb persones de
les empreses relacionades.
Sigui un projecte interuniversitari , tan a nivell de professors com d’estudiants.
Es promogui I'aprofitament de les noves potencialitats que les tecnologies en

xarxa ofereixen per treballar en equip de manera asincrona en temps i espai.

6.2.2 Objectius a assolir

Els objectius que es plantegen aconseguir amb CLINED sén:

Una millora apreciable del rendiment académic (xifres per sobre del 10% serien
significatives).

Que una part significativa del treball de I'assignatura es faci en equip sent els
membres de diferent procedéncia (percentatge superior al 20%).

Que els estudiants hagin resolt un cas real d’interés per 'empresa dins de

I'ambit de I'assignatura.

S’espera una millora en els resultats mitjangant la resolucié en grup d’'un problema de

disseny com el que es podran trobar en la seva carrera professional. D’aquesta forma

s’enfrontaran a una situacié existent i no hipotética com estan acostumats. Aixd els

permetra desenvolupar un conjunt d’habilitats transversals alhora que aprenen i posar

en practica els continguts teorics treballats a I'assignatura.

Aquestes capacitats son:

Sintesi i analisi d’un problema real

Esperit innovador i creatiu, donat que no coneixen cap aproximacio ni poden
comparar amb la resolucié de cap exercici.

Versatilitat per saber treballar tan com a membre del grup com a lider en un

moment determinat.
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e Habilitat per generar una solucié perd també per saber-la exposar tot raonant

els punts critics en la resolucio.

En definitiva hauran posat en practica alld que han aprés i alhora experimentaran el fet

d’haver de resoldre un projecte d’interés real per a una empresa.
6.2.3 Adequacio dels objectius a la finalitat

La formacié en I'ambit de les enginyeries ha experimentat canvis profunds en les
darreres décades passant d'una formacid6 més exhaustiva en procediments i
tecnologies a una formacié cada vegada més preparada per afrontar els canvis
continuats. Es en aquest sentit d’incrementar la capacitat d’'innovar i d’adaptar-se a
unes necessitats rapidament canviants que es plantegen els objectius del projecte
CLINED en tant que:

o El treball en grup els permetra afrontar amb rapidesa situacions complexes,
donant-hi respostes multidisciplinars amb eficacia.

e Haver d’abordar problemes reals plantejats pel mén de I'empresa els permetra
analitzar solucions originals i innovadores.

e EIl treballar utilitzant la xarxa els permetra simultaniament experimentar de
forma molt propera el que sera el seu entorn professional en la mesura que és
una via per treballar conjuntament i utilitzar tots els nous mecanismes de gestio

del coneixement.

6.3 Desenvolupament del projecte

6.3.1 Metodologia a seguir

Un dels aspectes claus d’aquest projecte és el de la coordinacié tant entre els
professors i entre els estudiants, com entre ambdds col-lectius participants i amb les
empreses. Per tal d’assegurar un correcte funcionament es preveuen les segients
figures:

¢ Un coordinador académic del projecte.

e Un responsable académic a cadascun dels centres participants.

e Un coordinador tecnic de totes les tecnologies necessaries.
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e Un coordinador per a la definicio i desenvolupament del cas de disseny en

col-laboracié amb I'empresa.

e Un coordinador per la relacié amb I'empresa.

e Un assessor pels aspectes metodologics de I'experiéncia.

¢ Una figura de coordinacié i suport del funcionament de I'experiéncia.

El projecte que es proposa esta organitzat en quatre fases:

1. Elaboracié del protocol de treball en grup.

Es definiran els diferents parametres que sén clau en I'éxit de grups de treball

amb comunicacié mitjancant ordinador:

el nombre de membres d’'un equip;

I'establiment d’una fase de desenvolupament de confianca;

la claredat de la tasca;

la propietat de la tasca, és a dir si els participants podran decidir de
quina tasca és fan responsables;

el sistema o plataforma virtual facilitadora que ha de ser el més senzill

possible per treballar-hi.

2. Elaboraci6 del problema de disseny.

Aquesta tasca es fara en col-laboracié amb I'empresa que participa en
el pilot.

Es trobara la primera empresa i s’establira la manera d’anar renovant
aquests convenis.

S’assegurara que els objectius de I'empresa i els docents siguin

compatibles, de manera que s’eviti la sobredimensié del projecte.

3. Experimentacio.

Planificacié temporal de la fase d’experimentacio.
Tria i creacio de grups de treball.

Desenvolupament del treball en xarxa

4. Avaluacio.

Es generara un procediment d’avaluacio automatitzada dels resultats de
'aprenentatge dels alumnes.
Es preparara el mode d’avaluacié de I'experiéncia i dels seus resultats

com més endavant s’explica.
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6.3.2 Pla de treball a desenvolupar

L’execucid del projecte s’ha planificat en tres periodes temporals corresponents als
tres quadrimestres consecutius a partir de la tardor del curs 2005-06. El primer periode
és de preparacid i els seglents d’experimentacié. Aquesta es fara primer a nivell
estatal amb la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) i després a nivell internacional

amb la University of California, Irvine (UCI).

- Calendari de realitzacio del projecte:
e Quadrimestre tardor (setembre - gener) 2005-06:
0 Preparaci6 de la plataforma de suport virtual amb prestacions
avangades de tractament multimedia.

o Elaboracio del protocol de treball en equip.

e Quadrimestre primavera (febrer - juny) 2005-06:
o Elaboracié del problema de disseny.
e En aquest cas es realitzara conjuntament amb una empresa de
caracter estatal.
o0 Experiéncia pilot CLINED amb la UPV.
e Aquest primer pilot permetra comprovar el bon funcionament del
protocol establert i de la coordinacié interuniversitaria i amb
'empresa.

o Avaluacioé i redaccié de recomanacions.

e Quadrimestre tardor (setembre - gener) 2006-07:
o Elaboracio del problema de disseny.
e Realitzacié conjunta amb una empresa internacional.
o0 Experiéncia amb la UPV ila UCI.
e En la segona iteracio s’aprofitara el que s’ha aprés en la primera
i s’estudiara com afecta a I'experiéncia la diferéncia idiomatica i
cultural sobretot respecte a les formes de treball. Es veura com
les plataformes virtuals permeten als grups treballar
assincronament superant la diferéncia horaria.

o Avaluacio i redaccié de recomanacions.
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Les tasques esmentades es duran a terme pels segients responsables:

0]

0]

Coordinador académic del projecte
Responsable académic a cadascun dels centres participants:
o UPV
o UCI
Preparacio de la plataforma de suport virtual
o Coordinador técnic de totes les tecnologies necessaries
Elaboraci6 del protocol de treball en equip:
o Agent de coordinacio i suport del funcionament de I'experiéncia
0 Assessor pels aspectes metodologics de I'experiéncia
Elaboracié del problema de disseny.
o Coordinador per a la definicié i desenvolupament del cas de disseny en
col-laboracié amb I'empresa
Experimentacio:
o Agent de coordinacio i suport del funcionament de I'experiéncia
Avaluacio i redaccié de recomanacions:
o Coordinador per la relaci6 amb I'empresa

0 Agent de coordinacio i suport del funcionament de I'experiéncia

6.4 Resultats

6.4.1 Resultats de I'experiencia

Els resultats del projecte CLINED seran:

Posada en practica d’'una experiéncia concreta combinant grups d’estudiants,
professors i empreses de diferent procedéncia.
Establiment d’'unes pautes d’actuacioé per a la persona que coordini i supervisi
el funcionament de I'experiéncia en general i dels grups en particular.
Creacio i documentacié d’un procediment que inclogui la definicio de:
o Definicié dels passos en el procés i de les tasques que hi ha de
realitzar cadascun dels involucrats.
0 L’Us deines o plataformes virtuals que permetin el treball de grups
dispersos geografica i culturalment, treballant tan de forma sincrona

com asincrona i no nomeés efectivament sindé també eficientment.
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0 Redaccié de recomanacions sobre els punts forts i febles de I'experiéncia, a
partir de la seva avaluacio. Aquestes poden servir en posteriors realitzacions i
en possibles extensions de [I'experiéncia. Constituiran també una font
d’'informacié per aquells que vulguin transferir la practica al seu alumnat, de
forma que trobin definits mecanismes de coordinacio, participacio i avaluacié

d’un projecte d’aquest ambit i amb les mateixes finalitats.

6.4.2 Avaluacio

Els resultats obtinguts en I'experiéncia s’avaluaran des de tres punts de vista diferents
que generaran unes conclusions de caracter complementari. Aquestes ens ajudaran a
jutjar la bondat de I'experiéncia, la seva utilitat davant dels objectius previstos i a

concloure unes recomanacions com abans esmentaven.

El procediment per avaluar el projecte sera en linies generals molt similar al seguit en
CLEAR. Tot i aixi i a mode de resum tot seguit s’expliquen les actuacions a dur a

terme.

La primera d’aquestes linies és el grau de satisfaccié dels estudiants com a
destinataris i dels professors com a executors en l'experiéncia. Per obtenir-lo es
proposaran questionaris amb preguntes obertes, on es tindran en compte els seguents
aspectes:
- Motivacié inicial i durant el procés: grau i raé.
- Comparacio del nou sistema d’aprenentatge amb el tradicional.
- Valoracié dels recursos: dificultat i utilitat de les eines de simulacid i
plataforma virtual de suport per al treball cooperatiu.
- Funcionament del grup de treball durant I'experiéncia i valoraci6 de com
afecten les diferencies interculturals entre tots als actors involucrats.
- Valoracio global de I'experiéncia: grau de satisfacci6 amb la mateixa i amb els
resultats, aixi com també avaluacié del temps invertit.

- Transferibilitat de I'experiéncia: a altres alumnes i assignatures.
Aquest feedback per part dels alumnes és molt positiu ja que ajuda a identificar

facilment tan els punts que no han estat ben definits com aquells que podrien

incloure’s en posteriors realitzacions. | els permet expressar si senten que han
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aprofundit en els conceptes clau i si pensen que han adquirit competéncies que els

seran d'utilitat.

De forma quantitativa s’avaluaran les millores en els resultats académics dels
participants en I'experiéncia. Aquesta informacio sera util per contrastar amb les seves
opinions. Donat que I'experiéncia es vol dur a terme amb un conjunt concret
d’estudiants es pot tenir una comparativa amb els resultats obtinguts per la resta
d’alumnes matriculats en I'assignatura que la cursen en el format tradicional.A més a
meés s’avaluaran de manera més qualitativa altres competencies i habilitats adquirides

i/lo reforgades durant I'experiéncia.

Per ultim, caldria comptar amb el feedback corresponent a les empreses, en particular
la seva opinié en quan al procediment de treball en equip i als resultats concrets
obtinguts en les propostes dels estudiants. D’aquesta manera es podra avaluar la
qualitat de les noves solucions aportades pels alumnes i es podra veure si
I'experiéncia ha esta ben definida i permet potenciar aproximacions a un problema

plantejat que siguin imaginatives, critiques i innovadores.

6.5 Recursos economics

El projecte definit al llarg d’aquest capitol ha estat presentat aquesta primavera a la
convocatoria d’Ajuts per al financament de projectes per a la millora de la qualitat
docent de les universitats catalanes per a l'any 2005 (MDQ 2005) convocat per
I’Agéncia de Gestié d’Ajuts Universitaris i de Recerca de la Generalitat de Catalunya
(AGAUR).

Abans de finalitzar la redaccié de la present memoria s’ha resolt I'atorgament dels
ajuts i se li ha atorgat al projecte CLINED la subvencié demanada. Aixi es comptara

amb un ajut de 8.400 € per a la seva realitzacio.

D’altra banda el projecte comptara també amb un aula de treball interactiu per a
I'aprenentatge a través de dissenys col-laboratius al Departament de Teoria del Senyal
i Comunicacions. Aquesta sala que estara equipada amb material informatic de suport
a activitats semipresencials ha estat financada per Hewlett Packard en el programa HP
Technology for Teaching Grant Initiative — University Education Edition que ha atorgat

al departament per aquests projectes $ 100.000.
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Capitol 7 Conclusions

Per finalitzar la memoria del PFC, aquest darrer capitol t¢ com a finalitat fer un balancg
del conjunt del projecte. Primer s’analitza si els objectius que es varen marcar
inicialment s’han complert. En el seglent apartat s’exposen les conclusions globals
resultat de la realitzacié del projecte, posteriorment les consideracions de cada al futur

i per ultim es posa de manifest la valoracié personal d’aquesta experiéncia.

7.1 Objectius assolits

Durant el primer capitol s’ha exposat el context en que s’ha realitzat aquest projecte
final de carrera. Com a primer projecte dins del Collaborative Network Lab i havent
d’establir les bases de posteriors PFCs en aquest ambit, es va definir de forma que
abarqués la totalitat d’'un procés de posada en marxa d’'una nova metodologia

d’aprenentatge basada en I'is de les noves tecnologies de la informacio i comunicacio.

Per dur a terme tot el procés va establir-se un llistat de 10 objectius, exposats en el
capitol introductori. Aquests han cobert tots els passos des de la conceptualitzacié de
I'experiéncia fins a la posada en practica i I'analisi de resultats tot passant per I'estudi
de metodologies i tecnologies. Després de tot aixd s’han extret conclusions i s’ha fet
un estudi técnic per veure que suposaria fer-ne un desplegament a la UPC. Per acabar
s’ha definit i buscat finangament per una proposta de continuacié de I'experiéncia que

pot generar altres projectes final de carrera en el marc de la CatedraTelefénica-UPC.

Tot seguit és presenta un quadre a mode de resum en que es mostren els objectius
proposats en la primera columna. Les dues seguents columnes fan referéncia al
resultat de 'assoliment de cada fita i al capitol de la present memoria que recull el
desenvolupament i informacié obtinguda de cadascun dels 10 items. El present
document, per tant, és mostra de com s’han assolit els objectius proposats al

comencgar el projecte final de carrera.
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Objectius plantejats Resultat Capitol

1. Estudi del Technology Enhanced Learning | Realitzacié de I'estat de I'art del TEL i del 2

(TEL) i de I'aprenentatge cooperatiu. collaborative learning.

2. Model collaboratiu i competencies a | Definicié dels set aspectes clau a tractar al 4

potenciar. projecte CLEAR (Collaborative Learning
on ECTS Array Resolution) i determinacio
de les habilitats.

3. Establiment tasques técniques a realitzar per | Enunciat problema de disseny d’'un array 4

part dels estudiants. d’antenes per a un radar secundari.

4. Estratégies de comunicacid, planificacio i|Definicid dels protocols de comunicacio 4

gestio. amb els estudiants i gesti6 de la
informacio.

5. Estudi i tria de plataforma de suport. Estat de 'art del groupware. Decisi6 Us de 3
BSCW (Basic Support for Cooperative
Work)

6. Realitzacié de pilots. Primera edici6 CLEAR: quadrimestre 4
tardor 2004.
Segona edici6 CLEAR: quadrimestre
primavera 2005.

7. Avaluacié de I'experiéncia. Conclusions sobre els resultats académics 4
i sobre les opinions dels participants.

8. Automatitzacio correccio. Eina de gestid6 de l'avaluacié6 de forma 4
electronica.

9. Estudi per al desplegament universitari pilot | Requeriments técnics i econdomics del 5

al 10% d’assignatures de la UPC. desplegament.

10. Establiment dels passos a seguir Definicio del projecte CLINED 6
(Collaborative Learning for INnovative

Engineering Design)

Taula. 7.1 Assoliment d’objectius

7.2 Conclusions generals

Els plantejaments inicials del projecte CLEAR han estat arribar a establir d'una banda

en quina mesura el treball col-laboratiu pot millor el procés d’aprenentatge en un

context com el de l'assignatura d’Antenes i d’altra banda veure com permet potenciar

certes competéncies transversals alhora que es treballen els continguts tedrics de la
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matéria en questié. La realitzacié de dos pilots de I'experiéncia ha donat resposta a

aquestes i altres questions que seguidament s’analitzen.

Pel que fa al primer aspecte s’ha arribat a la conclusié de que el treball cooperatiu
fomenta l'interés pel tema estudiat i permet als alumnes assimilar i entendre els
conceptes en més profunditat. En aquesta mateixa linea en relacié a la motivacié cal
dir que si bé en molts casos la motivacio inicial ha estat aconseguir millors notes, en
d’altres els alumnes han expressat el seu interés per experimentar noves
metodologies, per poder desenvolupar noves habilitats, i fins i tot en alguns casos

perqué prefereixen nous sistemes d’avaluacié respecte al tradicional.

En relacié a la segona questié s’han pogut desenvolupar les capacitats de pressa de
decisio, expressio escrita i evidentment treball en equip. Concloure que I'experiéncia
ha permés assolir dites habilitats és el resultat de I'analisi dels informes entregats pels
alumnes. En aquests s’ha demostrat que han fet uns reports sobre el disseny molt
professionals on han sabut expressar tota la feina realitzada mostrant els conflictes de
disseny trobats i les decisions triades. Aquestes primeres impressions respecte les
competéncies treballades han estat també corroborades pels alumnes en les seves
opinions al respecte. Fins i tot alguns han exposat la voluntat de treballar-ne alguna

més, com seria el cas de la comunicaci6 oral.

En la definici6 de I'etapa d’experimentacié s’ha volgut també extreure conclusions
sobre un conjunt d’elements clau en les experiéncies de Computer Mediated
Communication. Les conclusions a les que s’ha arribat en aquest sentit sén que I'is de
la fase de trencament de gel ha proporcionat als estudiants una excusa per comencar
a treballar junts i conéixer la resta de participants, alhora que els ha permés avancgar
en la resolucié ja que han planificat com ho fer-ho. La plataforma virtual de suport ha
facilitat les tasques de coordinacio técnica donat que és el medi de comunicacié amb
els estudiants i possibilita la supervisio de I'evolucié de cada grup. Als estudiants els hi

ha permes resoldre les incompatibilitats horaries i agilitzar la resolucié de dubtes.

Les conclusions fins ara exposades apliquen als dos pilots duts a terme. Si bé no hi ha
hagut diferéncies destacables en aquest sentit, val a dir que les diferéncies detectades
en el comportament i rendiment dels alumnes en certs moments del procés
s’atribueixen en part a I'impacte del calendari lectiu. Es a dir, els diferents timings del
quadrimestre de tardor i primavera entre la fi del periode lectiu i I'inici del periode

d’examens han condicionat als alumnes.
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Pel que fa al métode d’avaluacié s’ha comprovat com 'entrega d’'informes permet en
primera instancia observar el rendiment dels estudiants i veure quina ha estat la
manera de desenvolupar el disseny, de forma que ha suposat una important font
d’informacié, com s’ha exposat anteriorment. Pero val a dir també que s’ha arribat a la
conclusié que un cop observat com funciona la metodologia proposada si es vol
estendre al total de l'alumnat cal ajudar-se d’una eina electronica de suport a
'avaluacid, ja que sind els professors es troben amb un dels impediments d’aquest

tipus d’activitats com és el cost temporal.

Respecte aquest ultim aspecte una altra de les conclusions importants a que s’ha
arribat és que si bé la inversio temporal inicial €s molt gran, la dedicacié temporal en
edicions posteriors a la posada en marxa és assequible. Aixd sempre i quan és
comptin amb eines de suport a I'avaluacio, com tot just s’ha comentat, i sobretot i molt
important amb la figura d’'un coordinador técnic en tasques de suport a la docéncia que
pugui assumir la dedicacid, que la comunicaciod, el seguiment de grups i la gestioé dels

dubtes requereixen.

Un cop vist el qué permet aconseguir aquest tipus d’aprenentatge i les necessitats
temporals que suposa, cal preguntar-se si seria viable I'extensiéo d’aquestes activitats
al context de tota la universitat. Per resoldre aquesta questio el capitol 5 s’ha dedicat a
fer 'estudi de requeriments tecnolodgics i econdmics per al desplegament pilot al 10%
d’assignatures de la universitat. Tot i que lI'estudi és necessariament aproximat la
tendéncia que marca és que els costos de personal de suport sén clarament superiors

als de la tecnologia involucrada.

7.3 Propostes de futur

A partir de les conclusions exposades s’ha preparat i presentat el projecte CLINED que
es posara en marxa la propera tardor del 2005. El projecte pretén incidir especialment
en la capacitat d’'innovacié dels estudiants i en el treball en equips interuniversitaris.
Per fer-ho, basant-se en I'experiéncia definida a CLEAR s'’introduira el fet que siguin
empreses les que proposin el problema de disseny a resoldre i que hi participin

universitats de la resta de I'estat primer, i més tard de la resta del mén.
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Una de reflexions del projecte ha de ser també veure quins temes han quedat oberts i
poden ser contemplats en la continuacié d’aquesta experiéncia. En aquest sentit es
detecten dos temes a tractar. El primer d’ells és la reconsideracié de I'avaluacié
conjunta de tots els integrants d’'un grup. Com s’ha exposat al quart capitol, després
del primer pilot s’ha observat que en alguns grups no tots els membres contribueixen
per igual en la consecucié de l'objectiu comu. Aquest fet podria provocar que els
alumnes que més s’impliquen en I'assignatura fossin reticents a aquest tipus d’activitat.
Per tant caldria trobar solucions que impliquessin tant I'avaluacié individual com la
conjunta. Una possibilitat seria aprofitar I'estructuracié del disseny en diferents tasques
per fer que cada component n’hagués de presentar una i posteriorment s’avalués el

resultat final en conjunt.

D’altra banda un segon aspecte que queda obert és ampliar els plantejaments de
I'experiéncia per donar cabuda a altres competéncies. En la definicié del CLINED s’ha
tingut en compte que I'experiéncia sigui interuniversitaria i que introdueixi 'empresa.
Aquests aspectes faran desenvolupar en els estudiants la capacitat d’aprendre en
situacions no convencionals per a ells com soén els plantejaments del moén de
'empresa i la diversitat cultural i de formes de treballar dels diferents components del
grup. Tot i aixi es poden introduir altres habilitats com la d’expressié oral, com han
plantejat alguns alumnes en les seves opinions respecte I'experiéncia. Més endavant,
un cop introduides les novetats proposades per CLINED, seria interessant estudiar la
possibilitat de fer projectes interdepartamentals, dins de la propia escola o fins i tot

interdisciplinaris, amb altres escoles.

7.4 Valoracio personal del projecte

Un dels aspectes més importants d’aquest projecte ha estat que m’ha permeés
entendre que implica, en el seu conjunt, la posada en marxa d’'un nou servei o el
llancament d’un producte. Es a dir, com he exposat a l'inici del capitol, aquest PFC ha
suposat la realitzacié de totes les fases des d’idear I'experiéncia fins a fer-ne un estudi

de conclusions i requeriments en base a la realitzaci6 de pilots.
El tema tractat en aquest projecte no havia estat treballat durant el decurs dels estudis,

€s per aixd que ha suposat que m’hi hagués d’introduir de nou i per tant he aprés

moltes coses noves.
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D’altra banda aquest, com la resta de projectes duts a terme des de la Catedra té un
alt contingut social. Aixi, més enlla de tot el que he aprés tedrica o técnicament,
participar en el grup de reflexié de la Catedra m’ha dut a entendre les repercussions
socials de les tecnologies de la informacid i comunicacié en el context de la Societat
del Coneixement, el rol dels nous professionals respecte la innovacié i productivitat i

com enginyeria i societat es coprodueixen.
Finalment pel que fa a les habilitats transversals el PFC ha fet possible reforcar les
capacitats d’expressié oral i escrita, el treball en equip i la gestido del temps i la

informacio.

Per tot aixd considero que aquest projecte a més de suposar un enriquiment académic

ha suposat sobretot un enriquiment personal.
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Annexes

Annex A: Manual BSCW elaborat per I'experiencia

Manual del BSCW per als participants en el projecte pilot de I'assignatura
d’Antenes

El projecte pilot té associada una zona de treball per a I'intercanvi de documentacié i
comentaris entre els professors i participants en I'experiéncia. Aquest entorn de treball
es basa en el sistema BSCW (Basic Support for Collaborative Work). El protocol
d’interaccio dels participants (quina informacié s’hi ha de dipositar o llegir i quan)
vindra determinat pel coordinador técnic del projecte segons el calendari de treball
previst. Aquest manual tan sols vol descriure algunes operacions basiques i les
opcions de comunicacié de qué es disposara com a participant en I'experiéncia.

D’ENTRADA

1. Nom d'usuari i password

Per raons de seguretat BSCW no permet canviar el nom d’usuari amb que es dona
d’alta un usuari. La tria ha estat realitzada de forma que sigui senzill identificar els
altres usuaris. D’altra banda es pot canviar el password proporcionat. Per fer-ho cal
anar a la barra d’eines principal i triar ‘Opciones’ 2 ‘Contrasefia’. En cas que d’oblidar
la contrasenya caldria posar-se en contacte amb la coordinadora técnica del projecte.

2. Iniciar i finalitzar sessi6

S’ha d’iniciar sessi6 a través de la pagina web del servidor BSCW de la UPC:
http://bscw.upc.es/bscw . Un cop registrat s’accedeix al propi espai de treball, que esta

representat per la icona [=<] des d’on es pot accedir a totes les zones de treball que
es comparteixen amb altres grups d’usuaris. En aquest cas es tracta d’'una zona
compartida amb tots els alumnes per accedir als documents que tots necessiten i la
zona del propi equip on només els membres hi tenen accés.

Per tancar una sessidé simplement es tanca la finestra del navegador. BSCW no té
sistema de log out.

3. Personalitzar el perfil d’'usuari

Es pot personalitzar el perfil d’'usuari tot adjuntant una fotografia i donant algun detall
sobre els interessos personals, un link a I'associacié amb que es col-labora o qualsevol
tret que digui alguna cosa de la persona.

Malgrat no tractar-se de camps obligatoris, aquest tipus d’informacié contribueix a
humanitzar la interaccié. En la mesura que I'is de I'eina permet treballar conjuntament
sense haver de tenir trobades presencials aquests detalls recreen un ambient més
informal, una sensaci6 de major confiancga.

Per a fer-ho, només cal anar a ‘Opciones’ del menu superior, ‘Detalles’, i acabar de
personalitzar el perfil d’'usuari. Per a comprovar que s’ha fet correctament, anar a ‘Ir a’ i
‘Info Usuario’. A continuacio (figura 1), s’adjunta un exemple.
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J mas sobre Einstein - Microsoft Internet Explorer

maés sobre Einstein

Mombre de - Einstein
usuaric

Nombre Albert Einstein

Telgfono 934137643
N del trabajo

Fax del
trabajo

Teléfono
de casa

Mévil

Direccion

postsl

Organizacién UpPC

Com=o principal  Albert.Einstein@upc.es

Pagina principal

Ctra informacién  Lj agrada fer formules magiques en el seu temps lliure.

Figural

REPOSITORI DE DOCUMENTS

4. Tipus d’'objectes de I'espai de treball

La imatge de la figura 2 mostra tots els tipus diferents d’objectes amb els que es pot
treballar. Primer s’hi fa una ullada rapida i després s’entra en detall.

MNLUIEYA CARPETA

B~ | visto | enviar | copiar | link | recartar | harrar | archivar | calificar | cargar | \reriﬂcar|

F= nueva Carpeta

Mombre Size Compartido Mota Calific.
O @ Agenda de Nueva Carpeta 1

agenda del grup nueva_carpeta
[T O subgrup 1 v

carpeta pel subgrup de treball
T 4 google.com A

hitp:figoogle.com

4 ICE

weh de lnstitut de Cigncies de I'Educacid
hitpitwwn-ice.upe.esfindex0l him

O grups&mails2.doc 516K
[l manual 454 K
maunal comprimit
O @ proyectoRDGrau.pdf BB K

Estructura dels ensanyaments universitaris
hitp e upe eslcatalafaldodocsiproyectoRDGrau pdf

T & debat 3

[T =F cerca_usuari 4
Hay 4 objetos que responden a la consulta.

[ |

Figura 2
Com es veu pot generar-se:

Fropietario

mireia.anton

mireia.anton

mireia.anton

mireia.anton

mireia.antan

mireia.anton

mireia.anton

mireia.antan

mireia.antan

9 ertries

Fecha

2004-11-01 15:42

2004-11-02 13:37

2004-10-2817:02

2004-11-01 17:47

2004-10-31 10:34

2004-11-02 13:40

2004-11-01 1756

2004-11-0117:43
2004-11-02 16:51

Ewventos
)

g
®
1
¥

Py

¥

e Un document (p.ex: un word grups&mails2.doc, un word comprimit manual, el

pdf proyectoRDGrau des de la web ...)

¢ Una nota sobre un objecte (p.ex: nota sobre el link a google)

e Una URL (p.ex: link a la web de I'lCE)
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e Una carpeta (p.ex: subgrup)
e Un debat
e Una agenda de grup
e Una cerca
Per crear qualsevol d’aquests objectes només cal anar a: ‘Archivo’ 2 ‘Nuevo’

Tots els objectes de la Figura 2 sén accessibles per tots els membres de la carpeta
Nueva Carpeta pero els objectes que estan inclosos a la carpeta interna subgrup seran
accessibles als membres d’aquest subgrup que no tenen perqué ser els mateixos que
els de Nueva Carpeta. Aquest només és un exemple per tenir clar que segons on
estiguin els objectes estaran disponibles per certs usuaris.

Aquesta distincié respon a la voluntat que tots els documents de treball que generin els
membres d’un mateix grup tinguin un caracter intern. Normalment, sera el coordinador
técnic qui deixara documents d’accés public o, si es considera oportu i prévia
autoritzacié del professor, es poden publicar alguns informes finals del projecte un cop
avaluats.

5. Com afegir un document

Un cop situats a la carpeta on es vol deixar el document, es clica a i apareix un
menu que permet seleccionar el document que s’ha d’afegir i incloure una breu
descripcio.

Per a crear carpetes que facilitin I'organitzacié del material a la zona de treball, el
mecanisme és el mateix perd s’ha de clicar la icona

A la barra d’'eines s’identifiquen facilment les tipiques opcions de copiar, esborrar i
moure documents, tan sols s’ha de seleccionar el document.

6. Per lleqir un document

Es tan senzill com fer clic sobre la icona del document que es vol llegir.

EINES D'INTERACCIO | COMUNICACIO

7. Enviar un missatge a tots

Per enviar un missatge a tots els membres del grup (per exemple, per informar-los
d’alguna novetat), s’ha d’entrar a la pantalla on hi ha la llista de membres (icona

que condueix a la pantalla inferior de la figura 3), seleccionar-los tots (icona ) i
clicar ‘Escribir a’. Aquest procediment pot utilitzar-se per enviar un missatge a un
membre o a un subgrup, perd aleshores s’haura de seleccionar tan sols els implicats.
Si es fa d’aquesta manera s’obrira el gestor de correu que s'’utilitza des del propi
ordinador (p.ex: I'Outlook Express). Si no s’esta treballant des del propi ordinador o no

es fa servir gestor de correu llavors cal anar a la icona _’l que hi ha la dreta de
'usuari a qui es vol escriure,triar ‘Enviar’ i apareixera una finestra com la que segueix:
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BSCW [?

‘mireia.anton/Array-Antenna

Enviar un mensaje

abscwd <ice.bscw@upc. esy =]
-
o |
Coi: jmireia. anton@mail. com
Tema: I
Mensaje: ;l

B

| Archi\tol Edicin’n| Ver| Opciones| Ira| Ayuda|

m—_— 163 [=] (2] [a] [w] foa]™

Inicio  Poblico  Portap  Paplra Dirs  Agends

Su ubicacion: ‘ ‘mireia.anton f Mueva Carpeta ‘

|NUEVA CARFPETA

<) vista | erwiar | escribira | creargrupo | barrar

Miembros de Mueva Carpeta 2 entries >
Hombre Ruole Size ComparidoFecha Eventor  Accior
O joaquim.morte Miembro 1
- - . Gestor, Miembro, N .
O mireia.anton <mireia.antonggmail.com> Fropietafio 1 2004-10-21 0846 7
Figura 3

8. Afeqir una nota a un document

Sovint, s’esperara de que es facin comentaris als documents generats pels companys,
com a part de l'intercanvi d'impressions i critiques constructives.

Per afegir un comentari, es fa clic a la icona ~ que hi ha a la dreta del document.
Apareix un menu, on s’ha de seleccionar 'opcié ‘Afadir Nota’ S’obrira aleshores una
pantalla que permetra escriure el comentari (que pot respondre a la categoria de:

nota@, pro@', contra@’, enfadat@', jimportant! ! o idea“d*, cadascuna d’elles
associades a un smart-icon representatiu). No dubtar a fer us d’aquests matisos,
doncs augmenten les possibilitats expressives i permeten captar visualment el
contingut i la naturalesa del comentari.

La icona I"_El que apareixera al costat del nom del document, delatara la preséncia de
comentaris. Al clicar-hi, s’accedeix a tots els comentaris recollits en cascada.
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PER ESTAR AL CORRENT

9. Informes d’'esdeveniments

Es recomanable demanar al sistema que informi periddicament (via e-mail) dels
esdeveniments que han tingut lloc a la zona de treball (creacié de documents, lectura
de documents, etc.). Per sollicitar aquest tipus d’informes s’ha de seleccionar
‘Opciones’ (menu horitzontal superior) i ‘Eventos por defecto’. Es desplegara tot seguit
la segiient pantalla:

§o— e - . . - . - —

BSCW 7 N

mireia.anton

Configuracio d'esdeveniments per defecte

Servei d'esdeveniments: lcones d'events Informe diari
activat v Ird
Tipus d'esdeveniments:
Esdeveniments de lectura
Esdeveniments de creacia

Esd iments de d ment

< xR A
RIEA AR

Esdeveniments de canvi

Ok Cancellar

Figura 4

Aqui es poden seleccionar el tipus d’esdeveniments dels que es vol ser informats en
un report diari que es rep per e-mail.

10. Agenda: notificacid i reqgistre de dates importants

H L4 z b J r . Y
Una altra forma d’estar al corrent és a través de I'agenda ) , que és personal i esta
vinculada a tots els espais on l'usuari esta donat d’alta. A 'agenda quedara registrada
qualsevol reunié que es convoqui.

A més de 'agenda personal, es pot definir una agenda del grup de treball de forma
que tots la comparteixin i puguin definir un calendari comu amb els dies que cal tenir
fetes certes tasques.

Quan s’introdueix una cita hi ha moltes opcions perqué quedi ben definida i a més es
pot indicar que s’envii un correu als participants per avisar de la cita.

A continuacié es dona un exemple.
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| Agenda| Edicién| Ver| Opciones| Ira| Ayuda| | L
&) (=] [2] [a] [@] [e]

= 7 —[ Inicio  Poblico  Portap  Paplra Dirz  Agends
S ubicacion: ‘ ‘mireia.antan [ Mueva Carpeta i Agenda de Mueva Carpeta ‘
Egenda del grup
4 Noviembre 2004 3
Lunes Martes Migrcoles Juewes Wiernes Sabado Domingo
1 3 ar 2 & » B 2 7 &
45
Tirme: Mov 2
Descripeidn:
donar d'alta als estudiants
8 -# | erwiar usuari | psswd le 12 <+ |13 2 14 <
46 Categoria: Personal
Estado: provisional {you have confirmed)
15 | Patticipantes invitados: joaguim.maone, mireia.anton |, g » 20 P o
47
4| |+

Figura5
ALTRES CARACTERISTIQUES

11. Preferéncies

A ‘Opciones’ del menu principal es troba ‘Preferencias’ d’'on només cal triar la llengua
(entre catala,castella, anglés o alemany) en cas que es vulgui canviar la donada per
defecte. Respecte al perfil d’usuari per I'experiéncia d’arrays sera el perfil de
principiant donat que encara cal acostumar-se a l'eina.

12. Ajudes i informaci6

Com s’observa a la part superior dreta de la Figura 4 hi apareix la icona del signe
d’interrogacio, aixd passa amb la majoria d’accions que es vulguin fer. Si s’hi fa clic
apareixera un quadre amb el resum de l'accié.

D’altre banda els objectes porten associada informacié de creacid, propietari... a la
qual s’hi pot accedir tenint marcat I'objecte mitjangant la icona d’informacié que apareix
a sota del menu principal o bé amb el desplegable d’accions de I'objecte que hi ha a la
seva dreta.

13. Fer cerques

A ‘Archivo’ es trobar la opcié ‘Buscar’ que permet buscar un usuari dins de BSCW, un
document o fer servir cercadors web.

El resultat d’'una cerca és un objecte que també es pot incloure a la carpeta del grup
de treball si es creu interessant pels companys.

Pot ser que els cercadors web que té predefinits BSCW donin algun problema, és per
aixo que pot ser una bona idea afegir a la zona de treball el link a un cercador que
agradi, per poder fer cerques sense haver de sortir de I'eina.
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14. Icones personals

- - espai de treball del propi usuari, des d’on es pot accedir a tots els espais dels
quals s’és membre.

- - porta a I'espai public de BSCW, alla s’hi trobara documents que algu ha
generat i deixat alla perqué qualsevol usuari de BSCW ho pugui veure. En aquest cas
la zona d’espai public no és d’interés, és per aixd que s’hi pots accedir perd sense
drets d’execucio.

1
= o] - portadocuments. La propia imatge indica si s’hi tenen documents o
no. Aquesta eina es tracta d’'un espai d’emmagatzematge intermig. Es a dir serveix
com a punt mig per moure objectes d'un lloc a un altre.

— | o J - paperera. Serveix per evitar esborrar objectes per error. Quan
s’esborra un objecte va a parar a la paperera perd no desapareix. De fet es pot desfer
aquesta accio recuperant I'objecte d’alla on s’havia esborrat. Ara bé si es vol eliminar
completament cal que des de la paperera es destrueixis (perd aixd si que és
irrevocable).

]
|

- link a la llibreta d’adreces.

—> accés a la agenda personal.

ANNEX

En aquest annex es troba respostes a algunes de les preguntes més frequients sobre
I'ds de BSCW.

- Com afegir un objecte nou?

Al manual s’expliquen els diferents tipus d’objectes amb els que es pot treballar. Anem
a veure com es poden crear. En general hi haura una icona de creaci6 directa, pero
sempre existeix I'opcié de crear-lo fent ‘Archivo’ »>’Nuevo’ - i llavors triant el tipus
d’objecte a crear, com es mostra a la seguent figura.

o - — . .

‘ archiva | Edician | ver| opciones| iral Ayuda| [T = —
gy 3 (2] (2] [0l (0] [

Campartir + Carpeta Inicio Poblico  Portap  Papla  Dirs Agenda
URL

Suu
Yisto Dehate

Descripcidn Bisgueda
= I panombrar Agenda de Grupo  pr | horrar | archivar
i Editar fitular 1 entry B
Exportar

Size Compattido MNota Calific. Propietario Fecha Eventos  Acciol

. ] cq 1 mireia.anton 2004-11-1217:13
Historia

Into

BSCWE Hiiiar ¥ iTeam
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Les icones de creacio directa d’un debat, carpeta, document i cerca son:

Anem a veure cada cas:

->Crear un document

BSCW admet nombrosos tipus de fitxers i formats: text, imatges, arxius comprimits...
Al pujar-los des de 'ordinador s’haura de tenir en compte que el document s’instal-lara
a la carpeta des de la que es realitza I'accié. Apareix la seglent guia:

[:] imireiaanton/proves icq

Afnadir Documento

Fichero local:
Exarinar...

Nomre deldocumento (opsionaly

e

Calificacion (opcional):
@ no D pobre O pazable O suficiente O hueno O excelente

Tipo MIME: , (del visualizador) w .

Tipo de codificacion; , [ninguno) % I

->Crear un debat

[:] imireiaantonllueva Carpeta

Anadir Debate

HamRrEopeina;

T -Nota v-;

Tema: By |
Contra
. Enfadada
:“'!B_'?fa)ﬁ:. iimportante!
ldea
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Un cop seleccionat el
document es pot afegir
la resta de camps, ja
que donaran informacié
als companys sobre el
document.

En un debat ja creat, es
pot afegir una nota o
respondre a una altra
com mostren les
imatges. Ara bé la
primera accié apareix
des de la fletxa a la
dreta del debat i
respondre a la dreta de
la nota.



Inicio  Piblico  Portap  Paplra Dirs  Agends

Wisto

Histaria

Info

Contenido
Enviar

@ mireia.anto i
2004-11-01 Afiadir Mota

Descripeian
29 | mireia.anto Renombrar
2004-11-01 Eventos

[:I imireiganton/proves icg

Afiadir Agenda de Grupo

Mormkre:

Agenda del Grupo ?l

Descripoion (opcional):

->Crear un link o URL

— e o —

[ :mireia:antoniproves icq

Anadir URL

URL:

ih:tp: £

Etigueta (opcionsl);

URL en descripian

Abrir
Yisto
Historia
mireia.anto e
2004-11-01
Enviar
Archivar
mireia.ante Responder
2004-11-M

->Crear una carpeta

EI mir eid.anton/proves icq

Afiadir Carpeta

Iombre:

iNueva Carpeta

Descripeion Copcional):

->Cerca

D mireiantonproves icq

Anadir Bisqueda

Buscadar: | Busgueds Usuario

¥ |

Altatista (simple)

NOmBIE | s havista (avanzade)

! |Excite

Ca\lf\caclo‘n_[upclona\):

& O pohre @ pasahle L] suficiente () puena ) excelerte

Lycos
Buiztueda en el BSCA

Afiadir URL 0 Documento:
(&) crearenlace sl URL () traer documento del URL
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->Com actualitzar les dades d’usuari?

Des del menu principal cal anar a ‘Opciones’ ->’Detalles’ i apareixera una pantalla com
la segient:

—_— oy~ NP S Lt e e L= -

3 mireia.anton

Editar Detalles

Mombre completo |mireia. anton

Organizacion

Telétono del trabajaé _. Fax del trabajo
Teléfono de casa | Il | |
LRL con imagen | Add image

Pagina personal

Direccion

Direccion de correo electronico principal: mireia anton@@omail.com s

Afigdic direccion de correo electrdnico:

Hora local:

| no timeza

Africaldoora

AfricalAddis_~Ababa A
Zane: ||Africaitlgiers || Horar (12| Minuto: (23]

- Enviar un correu

Com s’explica en el manual es pot enviar un correu sense sortir de BSCW i sense fer
servir el gestor de correu, utilitzant 'opcié ‘Enviar’ que apareix al menu desplegable a
la dreta d’'un usuari. Si no aparegués aquesta opcié seria per tenir definit el perfil de
principiant, per tant caldria anar a ‘Opciones’ - ‘Preferencias’ i canviar-lo.

->Substituir un document
Si es vol afegir un document modificat a la zona de treball i no importa que es perdi el

document original que heu modificat, llavors es pot fer una substitucié des del menu
desplegable de la seva dreta:
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) i — — —
Inicio  Pablico  Portap  Paplra Dirs

]

rg_ar-'l yeriﬂca_rl

(e ]

ME Yiord v
(ninguno) @

ita Calific. Propietario Fecha
mireia.anton 2004-11-01 18:

mireia.anton 2004-11-0213: .

g mireia.antan 2004-10-28 170,

- Creaci6 de versions d’'un document

Donat que es treballara conjuntament en la resolucié del treball, interessara poder fer
versions d’'un document, mantenint totes les versions i tenint informacié dels canvis
introduits en cada versié.

En aquest cas un cop afegit el document inicial es marca com la primera versio:

MIEID  FUONCO - FOMEp  Faprs LIS

far | uen’ﬂcarl

sta Calific. Propistaric  Fecha

mireia.anton 2004-11-01 18 A

Quan es vol afegir una versidé del document anar a la seva opcié de ‘Revisiéon’ i es
permet pujar la nova versio:

(ninguna) v
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Si es va a ‘Sub-version’ s’observa I'historial de versions fins a la seleccionada:

:mirefa.antonMueva Carpetafags

Sub-version

Historia de versiones

Cambiar

Id Fecha Autor Estado R
descripcion
=) El 2 2004-11-14 12:52 miteia.anton experimertsal
@) E|1 2004-11-1412:45 mireia.anton expetimental

Momkare:

fags

Ok Cancelar

Comunicacid sincrona

Si es vol treballar alhora sobre algun document, o es vol discutir alguna cosa i no es
pot tenir una trobada presencial, BSCW permet treballar sincronament amb diverses
aplicacions, perd aqui es comenten les dues que aniran millor, perqué segurament ja
s’hi esta familiaritzat i perqué sén gratuites.

BSCW suporta el sistema de xat ICQ i Microsoft Netmeeting, que segurament la versio
de I'Office tindra, que permeten estar en contacte sense haver de sortir de I'eina i
podent seguir treballant amb ella si és necessari.

En el cas de ICQ cal anar a 'Opciones’> ‘Comunicacion’> al final de la pagina s’hi
troba I'apartat ‘Mensajeria Instantanea’ on s’ha de marcar la casella de ICQ i afegir-hi
a sota el numero de usuari ICQ.

Per establir un xat amb un company s’ha d’anar a la llista d’'usuaris del grup i clicar a la
fletxa que hi ha a la dreta del company, alla seleccionar la opcié ‘Contactar’ i
apareixera una pantalla amb les dades de la persona i una icona per establir contacte
per icq.

Si no es té un wusuari icq i es vol fer servir es pot anar a la web
http://www.icq.com/products/whatisicg.html i al link How do | get started? On hi ha les
diferents opcions de descarrega. Un cop fet i executat el setup, quan s'acaba el
proceés, apareix la finestra de connexié on hi ha la opcié de crear un usuari. En total es
triga uns deu minuts.

En el cas del Netmeeting anar a 'Opciones’> ‘Comunicacién’> ‘Accesorios de
comunicacion’ i marcar la opcié de Microsoft Netmeeting.

L’is de Netmeeting proporciona facilitats similars a I'is del Messenger amb webcam.
Donat que la majoria d’'usuaris estan familiaritzats amb licq i el Messenger, es
preferira tenir contactes sincrons amb aquestes aplicacions, perd en cas que no es
facin servir i vulgui provar el Netmeeting posar-se en contacte amb la coordinacio
técnica per veure com fer-lo servir.
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Annex B: Enunciat problema de disseny

El ejercicio consiste en el disefio de una agrupacién para un radar secundario, con las
siguientes caracteristicas:
e Frecuencia de funcionamiento: 1250 + 250 MHz
¢ Ganancia: 27 + 2 dBi
e Elemento basico de la agrupacion: dipolo media onda sobre plano de masa,
polarizacién vertical.

Plano azimut
¢ Dos haces: suma y diferencia
e Diagrama suma: segun plantilla. El diagrama total de la antena no debe
sobrepasar la traza azul.
¢ Ancho de haz a -3 dB del diagrama suma: 2.35+ 1 °

Plano elevacién
e Tilt electronicode +8 £ 2°
o Diagrama segun plantilla. El diagrama total de la antena no debe sobrepasar la
traza azul y asemejarse lo mas posible a la traza roja (funcidén cosecante).
¢ Numero de elementos: 10

Tareas a realizar:

e Obtener el diagrama del elemento basico. Implementar la funcién que lo
representa y afadirlo a la lista de elementos basicos.

e Determinar:

o Enazimuth:
= el numero de elementos
= el espaciado entre elementos
= |os pesos en los elementos
o En elevacion:
= el espaciado entre elementos
= |os pesos en los elementos
= |a fase relativa entre elementos

para cumplir las especificaciones, procurando minimizar el tamafio y niamero de

elementos de la antena.

o Disefiar la red de distribucién en el plano horizontal del diagrama suma y
diferencia para conseguir los pesos requeridos. Emplear para ello divisores de
potencia de 2/3 salidas.

e Los divisores reales tendran a su salida unos errores de amplitud y fase
respecto a los valores tedricos, con lo que las corrientes reales diferiran de las
tedricas y el diagrama de radiacion variara. Suponiendo unas desviaciones en
las corrientes de £(0.410.1) dB en amplitud y £(4+2)° en fase (varianza de la
distribucion gausiana), determinar la degradacién en la NLPS previsible.

e Presentar un informe por grupo, detallando el proceso seguido en el disefo y
los resultados obtenidos.
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DEFINICIONES

o Tilt: se refiere a la inclinacion del haz respecto a la perpendicular de la antena.

¢ Ganancia: en general significa el producto de directividad por eficiencia de pérdidas.
En este caso, por simplicidad, estamos suponiendo eficiencia de pérdidas igual a 1.
Por tanto ganancia es directamente directividad. Las unidades dBi, significan referidos
a la antena isotropica.

e Divisores de potencia 2/3: se puede escoger divisores de 1 a 2 o bien de 1 a 3 (como
se muestra en las figuras) indistintamente.

<~ =

e Array 2D : puede entenderse como un array de M elementos (array 1D) de filas de N
elementos (array 1D), es decir un array de arrays.

OBSERVACIONES

La antena que se pide disefiar es una agrupacion plana de dipolos de media onda
situada a distancia [1/4_sobre un plano de masa (figura 1)

I

h

| N

NORGTY RGN NN NN

3 I

Figura 1 Figura 2

Los dipolo estan orientados segun y. Por lo tanto el elemento basico de la agrupacion
es un dipolo segun y sobre plano de masa (plano XY) (figura 2)

Respecto al sistema de coordenadas tomado, suponiendo que el plano ZX es paralelo

al suelo y el eje y perpendicular al mismo, un corte en azimut seria un corte segun el
plano ZX y un corte en elevacion segun el plano ZY. (figura 3)
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Figura 3

Aunque sea una agrupacion plana, para hacer el estudio de la antena es mas cémodo
estudiar ambos cortes del diagrama por separado, ya que la alimentacién sera
separable.

El corte en elevacion dependera de cdmo sea la distribucion de corrientes a lo largo de
una columna de la agrupacion y el corte en azimut de cémo sea la distribucion de
corrientes a lo largo de una fila.

El problema es que, en el programa, las agrupaciones unidimensionales siempre
deben estar orientadas a lo largo del eje Z. Por lo tanto, cuando estudiamos una fila de
la agrupacién, debemos colocar los ejes tal como indica la figura 4. Con lo que ahora
el elemento béasico de la agrupacién es un dipolo de media onda orientado segun Y
sobre un plano de masa (situado en YZ).

_/——/—f z

g

Figura 4

Y cuando estudiamos una columna de la agrupacién, debemos colocar los ejes tal
como indica la figura 5, y ahora el elemento basico de la agrupacion es un dipolo de
media onda orientado segun Z sobre un plano de masa (situado en YZ).
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’//’/;
X
Figura 5

Por lo tanto debemos crear diferentes elementos basicos de la agrupacién segun el
analisis que estemos realizando.

Recordar también que, al simular el plano de masa mediante imagenes, debemos
poner a 0 los puntos del diagrama correspondientes a la parte posterior del plano de
masa.

A continuacion se detalla, a modo de ejemplo, la subrutina Matlab que implementaria
el diagrama correspondiente a un dipolo de media onda orientado segun Y, sobre
plano de masa, situado este en el plano XY.

function[Basic_Diag, EPlane,HPlane] =YLambdamidDip over XY plane (theta,phi)
[Basic_Diag, EPlane, HPlane]=YLambdamidDip_ over XY plane(theta,phi)
Radiation diagram of lambda/2 dipole along y over an

XY plane (at lambda/4 distance) .

Basic_Diag = Radiated power in linear scale.

Matrix with theta varying along columns and phi varying along rows.
EPlane = Rho samples of the basic antenna EPlane.

HPlane = Rho samples of the basic antenna HPlane) .

theta = Samples of theta angle in radians (vector).
phi = Samples of phi angle in radians (vector).
[mat _phi, mat theta] = meshgrid(phi,theta);

sintheta sinphi = sin(mat_theta) .*sin(mat_phi) ;

num = cos( pi*sintheta sinphi /2 )."2;

den = 1 - sintheta_sinphi.”2;

o\° 0\® ol° o\® ol° o\ ol° o\ o° o o

Basic Diag = (num ./ den).*sin(pi/2*cos(mat_theta)).”2;

% Remove singularities for observation at the axis of the dipole
Basic Diag(isinf (Basic_Diag)) = 0;

Basic_Diag(isnan(Basic_Diag)) = 0;

% Remove radiation beyond ground plane

Basic_Diag(mat_theta > pi/2) = 0;

EPlane = 'YZ';

HPlane = 'XZ';

Para describir la antena basica hay que crear el fichero *m en la carpeta
‘Basic_Antennas’ con el nombre que se quiera. El programa automaticamente la
incorporard a su lista cuando arranque.
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SUGERENCIAS

e Para disefar el diagrama en azimut, al ser un diagrama tipo pincel, utilizar la
Distribucion ‘Taylor de un parametro’ y NO ‘Taylor’ (a secas).

e Para el diagrama en elevacion, puesto que se trata de un diagrama conformado se
adapta mejor por métodos de sintesis como Fourier.

¢ Matlab permite hacer zoom’s en las representaciones graficas (una lupa en la barra
superior de la ventana grafica). Es mejor hacerlo en representaciones cartesianas. Eso
permite ver el ancho de haz a -3dB con la precisién que se quiera.

¢ Especificacion del ancho de haz a -3dB en el diagrama suma: es respecto al
diagrama total, que es el producto del FA por el diagrama del elemento. De todas
formas como el diagrama del elemento es muy poco directivo comparado con el FA,
practicamente no influye y puede también considerarse la especificacion del FA.

¢ Especificacion del tilt: para cumplirla se puede trabajar partiendo de una fase relativa
entre antenas a=0, o partiendo de a=fase necesaria para un tilt de por ejemplo 8°. En
los dos casos llegaria a soluciones correctas, pero estara mas optimizada la solucion
que parte de la segunda hipétesis.

¢ Diseio de la red de distribucion: en principio se puede escoger libremente los valores
de salida de los divisores siempre que la suma de las potencias asociadas a las n
salidas (por ejemplo en el caso de 1 a 2 salidas) no supere la potencia de entrada.

En este sentido que un divisor tenga salidas a -1dB y -2dB no es posible porque
1 2

10 © +10 ©° =0.79+0.63=1.42>1 (0dB a la entrada).

3 3

Por ejemplo si es posible dos salidas a -3dB porque 10 *+10 * =0.5+05=1

(0dB a la entrada). Otro ejemplo posible seria -4dB y -2.2dB.

Es correcto utilizar divisores tanto de dos como de tres salidas, dependiendo de la
geometria. Disefios completos con divisores de 2 salidas son muy habituales.

e Efecto de las desviaciones en modulo y fase de las corrientes: se trata de
comprobar, poniendo errores de amplitud y fase en los elementos, que aunque se
modifique el diagrama se siguen cumpliendo las plantillas.

Las desviaciones de por ejemplo +0.3 dB son errores en los coeficientes de cada uno
de los elementos del array (no se trata de errores en cada uno de los divisores, sino de

errores al final). Se trata de a cada coeficiente de amplitud Iamlsumarle un error
aleatorio de +0.3 dB (por tanto sumar valores en decibelios positivos y negativos
comprendidos entre estos maximos.
Por ejemplo:
a, +0.1dB,a, —0.3dB,a, +0.2dB,a, —0.1dB, a,,a, + 0.3dB,...

201log 0.5+0.1dB

s &= 0.5 a,+0.1dB=10 =0.5058

entonces teniendo en cuenta el error:
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Annex C: Enquesta sobre I'experiencia

QUESTIONARI SOBRE L’'EXPERIENCIA

A continuacio trobaras un recull de preguntes que volem que responguis per tenir més
informacié a I'hora d’avaluar aquesta experiéncia pilot.

L’objectiu d’aquesta enquesta és no uUnicament identificar els problemes deguts a
errades sind també i sobretot identificar aquells aspectes més metodologics que ens
poden ajudar a millorar posteriors edicions d’aquesta experiéncia.

Arribats a aquest punt qué et sembla si comencem?
(Utilitza I'espai que consideris necessari per cada resposta)

Motivacio
1.- Qué et va motivar a triar aquest tipus d’avaluacio continua?

2.- Un cop iniciat el treball, quin ha estat el teu grau de motivacioé durant I'experiéncia?
Perque?

Molt alt Alt Mitja Baix Molt baix

Aprenentatge tradicional vs col-laboratiu

Anem a veure qué en penses d’aquest model d’aprenentatge col-laboratiu (en grup)
respecte al model tradicional.

3.- Creus que aquesta metodologia ttha permés adquirir els mateixos coneixements
que el sistema tradicional (estudi i examen individuals)?

4.- Creus que a més dels coneixements teodrics has aprés altres coses? Si és aixi,
quines?

Eines

En relaci6 a les eines de qué has disposat per realitzar I'experiéncia (ADAS i BSCW):
5.- Com creus que t’han ajudat en I'aprenentatge?
6.- Quines dificultats en el seu Us hi has trobat?

El treball en grup

Parlem ara del procés de l'experiéncia. Pensa que cadascun dels grups que ha
participat en el pilot té un perfil diferent i que dins de cada grup les contribucions de
cada participant son diferents, per aixo les opinions de tots i cadascun de vosaltres sén
importants. Per tant no siguis mandrds/a i continuem ;)!

7.- Qué en penses sobre la utilitat de les tasques inicials per conéixer els teus
companys de grup i decidir el repartiment de la feina?
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8.- Queé t'’ha agradat i qué canviaries respecte la coordinacié de I'experiéncia ( gestio
dels grups de treball, resolucié de dubtes, informacié durant el procés...)?

9.- Qué n’opines del funcionament del teu grup, qué creus que us ha condicionat i/o
que creus que us ha fet treballar bé com a equip?

A pesar de certes pautes de treball marcades heu disposat de llibertat per decidir la
forma de treball del vostre propi grup.

10.- Valores positivament aquesta llibertat o preferiries un sistema més marcat?
11.- Sobre el disseny de 'array: qué t'’ha resultat més dificil a I'hora de resoldre’l?

Valoracio global de I'experiéncia

12.- Valora els seglients aspectes de 0 (poc) a 5 (molt):

Satisfet/a amb l'activitat:

Satisfet/a amb els resultats obtinguts:

Motiva més que 'avaluacié tradicional:

Suposa més temps que el sistema tradicional:

Utilitat d’aquest tipus d’experiéncia de cara al teu futur professional:

13.- Qué és el que més t'ha agradat de tot el procés i no canviaries? | el qué menys?

De cara al futur

14.- Recomanaries I'experiéncia a altres alumnes?

15.- Trobes indicat aquest tipus de projecte per altres assignatures? Si és aixi, quines?
Finalment volem saber si consideres necessari que es posin en marxa aquest tipus
d’experiéncies que intenten millorar el procés d’aprenentatge?

Molt bé doncs ja hem acabat!

Tot i aixd si creus que a aquest questionari li falta cobrir algun aspecte que consideres
important o si simplement vols afegir-hi alguna cosa, tot seguit tens tot I'espai que

vulguis per fer-ho.

Gracies per respondre aquestes preguntes!
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Annex D: Recull de respostes a I'enquesta

Comentaris realitzats pels alumnes participants al projecte pilot d’aprenentatge
col-laboratiu del modul d’arrays:

Respostes a preguntes realitzades el qliestionari sobre la experiéncia:

- Respecte al que han aprés realitzant el treball:

“Creo que hacer un trabajo permite tener una vision del temario mucho mas practica.
Ademas, el hecho de hacer un trabajo permite consolidar mas el tema, ya que obliga a
entender muchisimo mas los puntos del temario alejAndonos del tener que memorizar
férmulas y procedimientos.”

“Creo que esta experiencia nos ha aportado unos conocimientos diferentes a los que
se obtienen con el sistema tradicional. En primer lugar, hemos aprendido a plantear
cuestiones mas alla de las situaciones clasicas de examen, a pensar en coémo resolver
problemas con herramientas que el dia de mafiana emplearemos en nuestro trabajo.
En segundo lugar, hemos aprendido a discutir en grupo cuestiones de la asignatura, a
debatir con argumentos técnicos diferentes soluciones para una situacion dada.
Finalmente, hemos aprendido a utilizar herramientas paralelas al ejercicio de arrays
como mecanismo para simplificar la resolucién de los problemas propuestos (BSCW,
Matlab, Excel, ...)"

“Creo que esta metodologia me ha permitido obtener otros tipos de conocimientos:

En esta metodologia nosotros tenemos tiempo para pensar en un problema que es
mas complejo, cosa que en un examen individual no es muy posible, pues
normalmente es mas mecanico.

En este tipo de trabajo practicamos la coordinacion de un grupo de personas.

También es necesario la creacién de un informe sobre las actividades realizadas y los
datos obtenidos. Cosa que sé que es imprescindible para un ingeniero(a).”

“Bueno creo que son aptitudes, es decir, el repasar una y otra vez todas las
posibilidades, el tener que escoger una opcion entre algunas, el discutir y recapacitar
cuando estas equivocado, gracias a tus comparfieros. Dar tu opinidn y escuchar las
demas es algo inequivoco que en una clase de 60 personas no se puede realizar.”

“Al final supongo que los conocimientos adquiridos seran mas o0 menos los mismos,
aunque quizas se entiendan mejor los conceptos trabajando con un programa de
simulaciéon y enfrentandose a un problema real que no simplemente haciendo los
problemas del libro. El hecho de poder ver con el ordenador lo que haces (diagramas,
consecuencias de variar algin pardmetro) da una perspectiva distinta a la resolucion
con papel y lapiz. Ademas obviamente, de que en un trabajo en grupo se comparten
dudas y conocimientos entre todos.”

- Aspectes valorats en I'experiéncia:

“Lo que mas me ha gustado ha sido el trabajo en grupo, aprender a trabajar en
equipo.”

“Creiem que el resultat de la feina és forca satisfactori i que és una bona manera

d'aprendre a treballar en grup i a distancia, filosofia de treball que ens sera util en
moltes feines que ens puguem trobar en acabar els nostres estudis.”
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“Realizando éste trabajo nos hemos dado cuenta de lo complicado que puede llegar a
ser el disefio de un array, ya que en clase nos pueden explicar muchos parametros a
tener en cuenta, pero no te das cuenta de lo las consecuencias reales que puede tener
el elegir un parametro u otro hasta que lo tienes que hacer.”

“La conexion alumnos-profesores ha sido muy buena resolviendo las dudas que iban
surgiendo y haciendo las aclaraciones oportunas en todo momento, posibilitando el
trabajo continuo no teniendo que estar a la espera de que alguien te “desencallara” de
ese apartado que no sabias seguir o de ese concepto que no entendias. Esta elevada
implicacion por parte del profesorado (tanto a nivel de explicaciones de clase como de
inquietudes para que sus alumnos realmente aprendan) es algo poco habitual en otras
asignaturas de la carrera, hecho que afiade motivacion por el trabajo y la asignatura
en general.”

“Creo que el hecho de conformar los grupos de trabajo con alumnos de diferentes
clases ha posibilitado que cada uno de los miembros desarrolle aptitudes personales
para crear un buen ambiente de trabajo. En relacion a este tema, parece como si los
objetivos del ejercicio de arrays no se limitaran a ejercitar aspectos estrictamente
técnicos, sino también humanos y de organizaciéon. Creo que trabajar este tipo de
desarrollo personal con los alumnos es una iniciativa muy positiva y sobre la que se
deberia insistir mas a lo largo de la carrera.

En lo que a nuestro grupo se refiere, la colaboracion y buena predisposicion de todos
los miembros ha posibilitado un excelente ambiente de trabajo. En mi opinion, pienso
que entre todos hemos creado una base excelente para encarar futuras experiencias
de trabajo en equipo.”

“Por un lado, el trabajo propuesto resulté muy intuitivo e interesante. Por otro lado, la
buena organizacion y predisposicion del grupo favorecié un excelente ambiente en las
reuniones de trabajo.”

“L’intercanvi d’opinions ha estat molt positiu, s’han aprés noves coses de I'experiéncia
d’'uns i altres i s’ha conformat un treball que perfectament podria ser dut a terme en la
vida real.”

- Respecte a recomanar I'experiéncia a altres alumnes i assignatures:

“Personalment estic molt satisfet amb aquesta experiéncia i crec que s’hauria
d’intentar valorar més aquestes coses a la universitat i no enfocar tant les coses cap a
la seva part tedrica”

“La recomendaria porque da una vision intuitiva de los arrays y te hace comprender de
una forma mas practica el comportamiento de los diagramas.”

“Si, porque dan una visibn mas practica de las asignaturas con posibles aplicaciones
y no sélo queda en unos conceptos y unos problemas que no se ve relacién en
muchas ocasiones con la vida real.”

“Seria muy interesante poder cursar asignaturas que tuvieran una parte evaluada con
un trabajo practico donde el alumno pudiera poner en practica la teoria aprendida en
clase.”

“iSil Me encantaria si fuese posible hacer eso en todas las asignaturas... utépico. “

- Respecte a les eines disponibles per a la realitzacio del treball:

156



“ADAS es una herramienta muy potente que nos ha permitido experimentar con
diferentes configuraciones de arrays y comprobar los resultados obtenidos
rapidamente y de forma gréfica. Creo que es un complemento esencial para
comprender con claridad muchos conceptos de la asignatura de antenas, sobretodo
teniendo en cuenta lo complicado que resulta en ocasiones imaginar los diagramas de
radiacion en tres dimensiones.

Por otra parte, BSCW ha permitido que nos comunicaramos y compartiéramos
informacién de una manera sencilla, rdpida y comoda. Se agradece la existencia de
este tipo de herramientas en entornos de trabajo en los que es complicado que todos
los miembros del grupo puedan reunirse a menudo.”

“ADAS esta molt bé; considero que hauria de ser obligatori el fet que els alumnes es
familiaritzessin en I'lUs d’'una eina com aquesta durant el transcurs de l'assignatura, ja
gue és un complement basic per a assimilar bé els coneixements que es vagin
obtenint estudiant la teoria.”

Opinions expressades a 'informe pels tres membres d’un dels grups de treball:

“Tras dedicar mis compafieros y yo varios dias a la realizacion de esta practica me
guedo con bastantes aspectos positivos. Para ser sincera, al principio no me veia del
todo capaz de sacar el proyecto hacia adelante, pero a medida que avanzdbamos
comprobé que bastaba con poner las ideas del grupo en comun y echarle imaginacion.
También me ha proporcionado una vision practica y realizable de la asignatura; a
veces las férmulas y demostraciones te hacen olvidar la parte aplicable a la vida real.
Por otro lado, hemos aprendido a usar el programa de analisis y sintesis de antenas:
el Adas. Opino que es sencillo de manejar y eso se agradece cuando se trata de una
herramienta informatica, al menos en mi caso.

Cdmo comentabamos en la memoria, en todos los puntos de la practica hemos tenido
que realizar varias pruebas (jen algunos casos mas que varias!).Esto te da una idea
de la cantidad de trabajo que hay detrds de los servicios que nos ofrecen las
telecomunicaciones (en el caso que ahora nos ocupa).Muchas veces lo pasamos por
alto.”

“Considero que la idea del trabajo ha sido muy buena, es una manera diferente pero
uatil de enfocar una asignatura. Reconozco que al principio lo vi como una solucién
alternativa al parcial, pero después de las horas dedicadas ves que realmente has
aprendido cosas, y no solo lo justo para aprobar un examen.”

“Concluida la realizacién de esta practica, pienso que la idea que hay detras de la
practica es buena. En cuanto a aspectos positivos comienzo destacando la relacion
que hemos tenido entre los miembros del grupo. Sin conocernos anteriormente hemos
conseguido ponernos de acuerdo en todo dentro de los margenes posibles (horarios,
preferencias, etc. ). Ademas considero que el realizar este trabajo nos ha movilizado a
todos a pensar esta parte del temario: proponiendo ideas, probando diferentes
opciones, etc.

Por otra parte este trabajo me ha ayudado a comprender mejor el significado

del disefio separable, sinceramente, antes no entendia muy bien que era lo que
sucedia al disefiar separadamente agrupaciones horizontales y verticales. Por Gltimo
decir que no nos ha costado comprender el funcionamiento de las dos herramientas de
trabajo (BSCW y Adas) que considero apropiadas para este trabajo.

El aspecto negativo se lo doy a la cantidad de pruebas que hemos gastado para llegar
a la conclusién final de algunos apartados. Aunque también he aprendido de ello.

En conclusién decir que ahora tengo una vision mas clara de la cantidad de aspectos
de disefio que existen para un sistema radar y también una mejor perspectiva de lo
gue supone ir variando parametros dentro de un array de antenas.”
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Annex E: Proposta de PFC

Nom ENTITAT:
Catedra Telefonica-UPC: Especialitzacié Tecnologica — Societat del Coneixement

Informacio Oferta :

La catedra té per objectiu centrar el seu interés en I'estudi de les noves tendéncies en
recerca, educacio i tecnologies en el nou context de la Societat del Coneixement que
significara noves formes de formacio, treball i relacions socials. Es tracte d’analitzar els
nous serveis i aplicacions que previsiblement aniran apareixen en els propers anys i
que aniran configurant aquesta nova realitat social.

Es precisa becaris/es de recerca i desenvolupament de projectes concrets dins del
marc de la catedra:

Projecte de Laboratori de Disseny Col-laboratiu en Xarxa

Descripcid: L'extensio i augment de la capacitat de les xarxes de comunicacio fa que
el concepte de treball en equip o treball cooperatiu adopti una dimensié global, de
forma que els diferents membres d'un equip de treball estan en localitzacions d'arreu, i
fins i tot, en considerar I'escala global treballen assincronament degut a les diferéncies
horaries. En aquest context és proposa un projecte que per una banda tindra la finalitat
d'establir les eines que permetin desenvolupar un projecte académic en I'ambit de
I'enginyeria per equips formats per estudiants d'universitats europees, americanes i
asiatiques. Per altra banda s'haura de fer un seguiment durant el desenvolupament del
projecte de les dificultats, tant técniques com d'usabilitat, que es presentin per tal
poder fer una avaluacio i proposta de millora.

Poblaci6: BARCELONA, Campus Nord
Jornada Laboral : Mitja jornada (4 hores). Horari a convenir per comptabilitzar-ho
amb els estudis si és el cas.

Requisits Candidat :

Els treballs que es proposen estan orientats a poder ser projectes finals de carrera en
'entorn de un centre o departament de la Universitat Politécnica de Catalunya, i en
particular de I'Escola d’Enginyeria Superior de Telecomunicacions de Barcelona.

Els projectes estan basats en els coneixements de I'ambit de les tecnologies de la
informacié i comunicacions i incorporen una component important de estudi en 'ambit
d'impacte social i econdmica de les noves aplicacions i serveis analitzats. Es
recomanable doncs una motivacié important per entendre les conseqiéncies socials
de la tecnologia de la informacio i comunicacio.

Preferentment estudiants d’ultims cursos de carrera d’enginyeria (preferiblement a
partir de 4rt).
Nivell d’anglés suficient per a una bona lectura i escriptura.

Dirigir-se a:
Les persones interessades, envieu un breu CV amb referéncia als requisits que
acompleix i I'expedient académic al Prof. Jordi Romeu indicant quina és la vostra

disponibilitat horaria (quantes hores setmanals i quines limitacions actuals disposes) a
I'adrega de correu: romeu@tsc.upc.es
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