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Resum

L'objectiu d'aquest projecte s'ha centrat en l'estructuracié coordinada del programa del bloc
d'assignatures experimentals troncals de la titulacié d'Enginyeria Técnica en Quimica Industrial,
amb especial atencio a la introducci6 i implementacié de forma progressiva de determinades
competéncies transversals com: treball en grup, comunicacié oral i escrita i gestié del treball i
del temps. Aquestes competéncies es corresponen amb les definides en la proposta del perfil
de formacié de la titulacié en Enginyeria Quimica de la EUETIT i aquesta experiencia presenta
una proposta per a la seva implementacié a través de les quatre assignatures experimentals
troncals de la titulacié en Quimica Industrial.

L'experiéncia ha suposat una millora de la coordinacié i qualitat de les assignatures del bloc
experimental ja que aquest procés d'adaptacié ha motivat la programacié coordinada de
cadascuna d'aquestes assignatures en una linia més coherent amb el que hauria de ser la
docéncia en el nou marc del EEES, potenciant els seglients aspectes: i) la definicid dels
objectius formatius de l'assignatura, incloent els de caracter transversal, ii) la definicié
adequada i ajustada al temps assignat a cada assignatura del pla d'activitats presencials i no
presencials del curs, iii) la planificacié d'un protocol de recollida de dades sobre la marxa del
curs, la satisfaccié dels estudiants i el temps de dedicacié dels estudiants a les tasques del
programa, iv) el seguiment de les assignatures mitjangant I'elaboracié d'un informe periodic
d'analisi i millora de I'assignatura, iv) l'adequaci6é del Campus Digital de I'assignatura per a la
difusié d'informacié i una comunicacio eficag amb els estudiants.

Paraules clau
EEES, Competéncies, Laboratori d'Enginyeria Quimica.

Catalogacio

Aquest projecte ha rebut suport economic de la UPC, i ha tingut com a finalitat principal
impulsar un aprenentatge més efectiu, contribuint a millorar el rendiment académic de
I'estudiantat, en el marc de la millora global de la docéncia i de I'aprenentatge a la UPC amb un
horitzé d’aproximacié als elements que conformen I'Espai Europeu d’Educacié Superior.
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Els projecte ha estat principalment referit als seglient aspectes d’actuacié docent:
- Us de metodologies docents actives
- foment de la coordinacié entre el PDI i del treball en equips multidisciplinaris.
- integraci6 de algunes competéncies transversals definides per la UPC com:
comunicacio eficag oral i escrita; treball en equip; Us solvent dels recursos d’informacio;
aprenentatge autdonom.

Ambit o matéria
Qualitat docent. Enginyeria Quimica

Destinataris

En aquest pla de treball s'han involucrat les quatre assignatures experimentals troncals de la
titulacié en Quimica Industrial de la Escola Universitaria d'Enginyeria Técnica Industrial de
Terrassa (EUETIT):

- Teécniques basiques de laboratori (TBL, 28643): Troncal, 4,5 credits.

- Experimentacié en quimica (EQ, 28646): Troncal, 6 credits.

- Experimentacié en operacions basiques (EOB, 28652): Troncal, 6 credits.

- Teécniques experimentals en enginyeria quimica (TEEQ, 28655): Troncal, 6 credits.

Aquestes assignatures es distribueixen al llarg dels cinc quadrimestres (cada quadrimestre
correspon a 15 setmanes de classe) en que s'estructura el programa académic de la EUETIT.

El quadrimestre de primavera del curs 2007/08 I'experiéncia es va implantar a les assignatures
de TBL i EOB, amb 12 i 21 estudiants, respectivament. Actualment, al quadrimestre de tardor
del curs 2008/09, aquesta metodologia s'esta implantant a les assignatures de TBL, EQ i
TEEQ, amb 10, 13 i 28 estudiants, respectivament.

Resultat

Com a resultat d'aquest projecte s’ha establert una metodologia per a la introduccié i
implementacié de forma progressiva de les competéncies transversals a les assignatures
troncals experimentals de la titulacié d’Enginyeria Quimica.

A la seglent taula es defineixen de forma esquematica la seqléncia de tasques que s’han
definit i el material de suport que s’ha creat per poder portar-les a terme.

Taula 1 Sequiéncia de tasques i material de suport

Etapa Etapes de la metodologia Material de suport

1 Definicié i seleccié de les competéncies | Llistat de competéncies
transversals

2 Andlisi de la situacié actual respecte | Plantilla per a la presa de dades de la
competéncies situacié actual

3 Definicié de la implantacié gradual de les | Taula de competéncies comparativa

competéncies a cada  assignatura. | (veure Taula 3 d’aquest document)
Comparativa amb la situacio actual

4 Definici6 de metodologia i objectius | Recull de material bibliografic de suport
(formatius i competencials) per a cada | per a la definici6 de metodologies i
assignatura. d’objectius

5 Definici6 de les activitats i la seva avaluacio | Recull de material bibliografic de suport
per assolir els objectius per a la definici6 d’activitats

Plantilla per a la definicié d’activitats i
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Etapa Etapes de la metodologia ' Material de suport \

pla de treball
6 Avaluacié del grau de satisfaccio i control de | Recull de material bibliografic de suport
temps per a l'avaluacié del grau de satisfaccié
Enquestes SEEQ, CUIC (veure Taula 8
i Taula 9 daquest document) i
avaluaci6 del temps.
7 Presa de dades i analisis del grau de | Full de calcul per I'analisi de les dades.
satisfaccio i control de temps de la situacié
actual

Etapa 1. La metodologia per a I'adaptacié d'aquestes assignatures s’inicia amb la definicid i
seleccio d'aquelles competéncies transversals que podrien incorporar-se de forma progressiva i
coordinada a través del programa de les quatre assignatures experimentals. Atenent al caracter
practic d'aquest bloc d'assignatures, s'han seleccionat aspectes basics relacionats amb les
seglients competéncies:
- capacitat per a I'aprenentatge de forma autdnoma i capacitat d’analisi
- capacitat per al treball en grup
- capacitat per a la comunicacié oral i escrita de forma efectiva. Seleccionar i utilitzar les
eines de comunicacié idonies. TIC
- gestié del temps i organitzacié del treball
- capacitat per a valorar limpacte de la tecnologia des del punt de vista de
desenvolupament sostenible.

Etapa 2. Per tal de incorporar aquestes competéncies a les assignatures del bloc experimental
s’ha fet un analisi de la situacié actual de cadascuna de les assignatures. En linies generals,
l'analisi de les quatre assignatures indica que la majoria de les competéncies transversals es
treballen amb major o menor profunditat en totes les assignatures experimentals, ja que hi ha
un gran nombre d'activitats comunes que es repeteixen en cadascuna de les assignatures
(elaboracié i presentacié d'informes técnics, mesures de seguretat al laboratori, etc.). No
obstant aix0, s'observa que no existeix una avaluacié especifica programada de cadascuna
d’aquestes competéncies que permeti avaluar el grau d’assoliment de cadascuna d'aquestes
competéncies.

Es va realitzar una analisi prévia de la metodologia docent utilitzada en cada assignatura,

avaluant els punts forts i febles de cadascuna d'elles. A manera d'exemple, la Taula 2 indica el
llistat de punts forts i febles de I'analisi prévia d'una d’aquestes assignatures.

Taula 2 Llistat de punts forts i febles de I'analisi prévia de I’assignatura de TBL
PUNTS FORTS P M

Es treballen moltes de les competéncies transversals de
I'enginyer técnic quimic

Al laboratori actual, no es disposa de bibliografia per
consultar en cas de dubte

Elaboraci6 de I'informe al mateix laboratori

Els ordinadors estan en un seminari tancat, hi sén pero
practicament no els fem servir.

La revisi6 per part del professor del diari del laboratori i el
treball que estan realitzant permet corregir errors durant
els transcurs de les sessions.

Les practiques sén sessions de tres hores, si no hi ha
temps suficient, l'informe s’acaba a cas i és lliura
'endema.

Seguiment continu i intensiu del professor.

Actualment es comparteix espai i temps amb una altra
assignatura. Aix0 restringeix els recursos materials
(balances, material de vidre, campanes...) i dificulta I'accié
docent del professor

Material suficient i necessari

No hi ha una avaluacié especifica per a cada competéncia
transversal per tant no se sap si s’han assolit ni en quin
grau s’han assolit cadascuna d’elles

No es potencia el treball en grup ja que les diferents
experiéncies es fan per parelles

La mateixa competéncia transversal es treballa en moltes
activitats

S’hauria de fer una rabrica per cada experiéncia per tenir
clars els criteris de correccid.

S’hauria de posar per escrit les preguntes que el professor
realitza a cada experiéncia
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PUNTS FORTS PUNTS FEBLES |
No s’hauria d’esperar fins 'examen final per veure si son
capagos de dissenyar un experiment.

Manca de formaci6é tedrica sobre les tecniques que
s’estudien, les reaccions, etc.

No grau esglaonat de dificultat per culpa de la rotacié de
practiques

Manca de coneixements fonamentals i basics:
concentracions, dissolucions, valoracions...

Etapa 3. Amb l'objectiu de definir i coordinar la incorporacié explicita (implementacié i
avaluacié) de cadascuna de les competéncies definides a l'etapa 1, s'ha planificat una
incorporacié progressiva i coordinada d’aquestes al llarg de tot el bloc experimental. Per a aixo,
s'ha realitzat una proposta indicant quina assignatura ha d'introduir, desenvolupar i avaluar de
forma especifica cadascuna de les competéncies, a mesura que l'estudiant va avangant en el
seu procés d'aprenentatge. A més a més, en la Taula 3 s'han proposat tasques especifiques
(activitats) per a implementar aquestes competéncies Aquestes tasques s'han definit en termes
d'objectius especifics, destacant allo que l'estudiant sera capag de fer. La distribuci6é d'aquestes
competéncies per assignatures s'ha indicat en la Taula 3.

Taula 3 Competéncies seleccionades per al bloc d'assignatures experimentals i
distribucié per assignatures.

Competeéncies Tasques de Situacio actual Adaptacio EEES
transversals I'estudiant*®
Ambit | Aspecte TBL | EQ EOB | TEEQ TBL EQ | EOB | TEEQ
Ambit Auto- Documentar  casos v
intel-lectual aprenentatge: practics.
Aprendre de | Buscar referéncies
forma autdnoma. | bibliografiques i N
documentacio.
Adquirir  informaci6
de forma autonoma, v
explicar-la als
companys i
assegurar-se de que
la han comprés.
Autoavaluacié a
partir  de criteris v
preestablerts.
Capacitat
d'analisi Analitzar i comparar v v v v
resultats  teodrics i
practics
Ambit Treballar en | Realitzar un treball v v
Interpersonal | equip en col-laboracié com
a membre d’'un grup.
Elaborar  document v
de normes de
funcionament del
grup.
Organitzar i dirigir N
reunio.
Elaborar i v
desenvolupar un pla
de treball pel grup.
. Escrita i oral: Elaborar  informes | v v v v v
Ambit de tecnics.
comunicacié | - Comunicar-se
de forma efectiva | Realitzar la memoria
de forma escrita i | d'un experiment. )
oral.
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de Situaci6 actual Adaptacié EEES

Competeéncies

Tasques

transversals I'estudiant*

EQ EOB | TEEQ TBL EQ | EOB | TEEQ

Sintetitzar i preparar
la documentaci6 per v v
una presentacio.

- Seleccionar i
utilitzar les eines
de comunicacié

desenvolupament

idonies. Presentar de forma
oral els treballs v v
realitzats.
- TIC: programari
ofimatic i Atenea. | Comunicacié a través | N N
d’ Atenea.
Programari ofimatic v v v
Gesti6 del temps | Presentar el treballs | v v A v v
Ambit de realitzats a la data
gestié prevista
personal
Organitzacié6 del | Fer un pla de treball
treball. sobre un experiment.
Planificar el disseny
d’un experiment.
Etica Prendre decisions en
Valors Etics | professional: casos practics
capacitat per | relacionats amb
valorar limpacte | mesures de
de la tecnologia | seguretat al
des del criteri del | laboratori.

Prendre decisions en

sostenible casos practics sobre
(social, ambiental | Ia gesti6 del residus.
i economic).

Avaluar i documentar
limpacte (ambiental i v
econdmic) del procés
i/o  tecnologia a
I'entorn

La implementaci6é d'aquestes competéncies en les diferents assignatures es va fonamentar en
el replantejament coordinat de les metodologies docents d’aquest bloc d’assignatures, en la
linia de promoure un paper més actiu per part de I'estudiant.

Etapa 4. Dels resultats d'aquesta analisi, es va proposar que, inicialment, a l'assignatura
Tecniques Basiques de Laboratori del segon quadrimestre, el procés d'ensenyament i
aprenentatge de l'estudiant sera més tutoritzat i guiat; i a mesura que l'estudiant avanga en el
seu procés d'aprenentatge la planificacié de I'assignatura promoura un paper cada vegada més
actiu i autonom per part de l'estudiant, com es proposa dissenyar per a l'assignatura de
Tecniques Experimentals en Enginyeria Quimica que es cursa al cinqué quadrimestre, on els
experiments es plantejaran en termes d'objectius, sense protocols rigids, responsabilitzant a
l'estudiant del seu disseny i planificacié. A continuacié es presenta un resum de la proposta de
metodologia docent coordinada del bloc experimental d’assignatures. Els detalls sobre la
metodologia de cadascuna de les assignatures es poden consultar al Campus Digital:

- Tecniques Basiques de Laboratori (2n quadrimestre): experiments tutelats, amb
protocols definits i experiments de resultat tancat, potenciant un paper actiu de
l'estudiant a través de: i) la definici6 de rols en I'ambit de la seguretat en el laboratori; ii)
incentivar una correcta gestié del temps; iii) la utilitzacié de I'entorn del Campus Digital
(Moodle) com eina d'aprenentatge i autoavaluaci6 de temes relacionats amb
manipulacié, seguretat i I'elaboracié d'informes.

- Experimentacié en Quimica (3r quadrimestre): experiments tutelats i d’altres no tutelats

on I'alumne tria un experiment a realitzar al laboratori d’entre una série d’experiments
no tutelats que proposa el professor. L'alumne haura de cercar, a les fonts
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bibliografiques adequades, la correcta realitzacié de la practica, elaborar un protocol
per tal d’assolir els objectius de I'experiéncia, presentar el protocol a la resta de
companys de la classe i professors, i finalment realitzar I'experieéncia al laboratori
extraient les conclusions oportunes. Es potencia el paper actiu de I'estudiant a través
de: i) la preparacié d'una exposicié oral/poster on s'haurien d'analitzar i comparar els
resultats tedrics amb els resultats experimentals obtinguts pel conjunt dels grups, ii) el
control i presa de decisions referents a la gestié de residus.

- Experimentacié en Operacions Basiques (4rt quadrimestre): experiments de resultat
obert, amb planificaci6 del disseny dels experiments i amb una metodologia
d'aprenentatge cooperatiu: i) treball en equips de 3-4 estudiants, ii) cada grup es
responsabilitzara d'una practica i "dirigira" als altres grups en la realitzacié6 d’'un
experiment (documentacio i planificacié de I'experiment), ii) presentacions per escrit i
orals del treballs realitzats.

- Teécniques Experimentals en Enginyeria Quimica (5& quadrimestre): Experiments oberts
amb plantejament en termes d'objectius, sense protocols rigids i on es responsabilitza
als estudiants del seu la planificaci6 i disseny de I'experiment d'acord amb els objectius.

A manera d'exemple, a la Taula 4 es presenta la metodologia d'aprenentatge cooperatiu
proposada a l'assignatura d'Experimentacié en Operacions Basiques d’acord amb les
competéncies transversals assignades de la Taula 3.

Taula 4 Relacié de les competéncies transversals i la metodologia de treball en

I'assignatura de EOB.
Metodologia ______Motivacio_______ Competéncia transversal _____Activitat

1. Els estudiants treballen en
grups base de 3-4 persones.

El  treball en equip
diversifica les possibles
solucions per a resoldre la
mateixa situacio,
desenvolupant el sentit
critic. A més el treball "cara

Capacitat per al treball en grup.

1.1 Realitzar  un
treball en
col-laboracié com
membre d'un grup.

1.2  Elaborar un
document de normes

a cara" potencia la de funcionament del
responsabilitat individual. grup.
2. Cada grup es | El fet de conferir | 2.1.  Aprendre de forma | 2.1.1. Buscar
responsabilitzara del | responsabilitats al grup | autdbnoma referéncies
seguiment d'una practica | augmenta el compromis bibliografiques i
durant tot el curs. Aquest | dels estudiants amb documentacié

grup "dirigira" als altres grups
en la realitzacio de
I'experiment. Per a aixd
haura de documentar-se i
planificar el disseny de
I'experiment i el pla de treball
del grup.

I'assignatura i proporciona
un escenari propici per a
implicar-se de forma activa
en el seu aprenentatge.

2.2. Capacitat per al treball en
grup

2.3. Organitzacié del treball.

2.2.1. Realitzar un
treball en
col-laboracié com
membre d'un grup.
2.2.2. Organitzar i
dirigir  una  reunié
setmanalment i
emetre l'acta de la
reunio.

2.2.3. Elaborar i
desenvolupar un pla
de treball per al grup.

2.3.1 Planificar el
disseny d'un
experiment

3. Informe final escrit i
presentacio oral de
I'experiment planificat, a part
d'altres lliuraments del curs
(llibreta laboratori, questions,
etc.)

3.1. Capacitat
comunicacié oral

per a la

3.1.1. Presentar de
forma oral el treball
experimental dirigit.
3.1.2. Presentar de
forma escrita els
lluiraments.

Per altra banda, a la Taula 5 es mostra un exemple del replantejament d’objectius formatius del
programa d'una de les assignatures troncals, EQ, incloent-hi els objectius de caracter
transversal. De la mateixa manera s’ha fet per la resta d’assignatures.
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Taula 5 Objectius formatius especifics i transversals de I’assignatura de EQ.

OBJECTIUS EN RELACIO A LA FORMACIO EN ENGINYERIA QUIMICA

Al finalitzar aquesta assignatura I'alumne hauria de ser capag de:

OO0 O0OO0OO00000OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0

O O O O

Sintetitzar correctament els compostos organics e inorganics proposats:

Hidroxid sodic per caustificacio de carbonat sodic.

Acid clorhidric a partir de clorur sodic.

Un colorant azoic (ataronjat de metil).

Acid acetil salicilic per acetilacié de I'acid salicilic.

Urea.

Determinar correctament el punt de fusié d’un producte.

Determinar correctament el rendiment d’'una sintesis duta a terme.

Calcular correctament el reactiu limitant d’'una reaccié.

Calcular correctament el rendiment d’una reaccié.

Determinar correctament el valor de la constant de dissociacié d’un acid utilitzant un métode conductimetric.
Realitzar correctament separacions de substancies mitjangant operacions d’extraccio L/L:

Calcular la constant de repartiment d’un solut en dos liquids immiscibles a una determinada temperatura.
Realitzar correctament separacions de substancies mitjancant operacions d’extraccié S/L.

Realitzar correctament separacions de substancies mitjangant operacions de destil-lacié.

Utilitzar correctament instruments analitics senzills. Espectrofotometre UV-V:

Determinar correctament la longitud d’ona de treball.

Ajustar les dades obtingudes al laboratori a models lineals d’una variable. Construir una recta de calibrat.
Identificar el valor de I'absortivitat molar de I'analit a la longitud d’ona de treball.

Aplicar la llei de Lambert-.Beer per poder determinar la concentracié d’analit.

Utilitzar correctament instruments analitics senzills. Cella potenciométrica Ag/AgCI vs plati per realitzar una
valoraci6 potenciometrica:

Construir una corba de valoracié potenciométrica.

Identificar el punt d’inflexié de la corba (punt d’equivaléncia) construint la primera i segona derivada.
Determinar la concentracié d’analit.

Comparar el potencial tedric amb el potencial experimental desenvolupat per la cel-la potenciometrica, determinar
les possibles fonts que fan que ambdoés resultats difereixin.

OBJECTIUS EN RELACIO A LA FORMACIO EN COMPETENCIES

En l'assignatura d’Experimentacié en Quimica les competéncies transversals que ha de treballar I'alumne so6n:

O O 0O 0 O

L’analisi i comparacié de resultats teorics i practics.

La sintesis i preparacié de documentacié per una presentacio.

L’0s de programari ofimatic.

Planificacié del treball sobre un experiment.

Control i gesti6 i presa de decisions en casos practics sobre la gestié del residu.

Aquestes competéncies transversals queden concretades en els seglents objectius:

O O

O OO0 O0O0O0O0OO0

O O

Analitzar i comparar resultats teorics i practics utilitzant técniques estadistiques.

Fer un tractament estadistic a les dades obtingudes al laboratori, per tal de determinar: mitjana i/o mediana, rang,
desviaci6 estandard, variancia, coeficient de variacio.... .

Arrodonir els resultats a les xifres significatives adequades.

Calcular correctament els limits de confianca d’un conjunt de dades.

Aplicar correctament els test de rebuig de dades discrepants.

Aplicar correctament, en cas necessari, el test d’hipotesi nul-la.

Realitzar petits muntatges de laboratori.

Prendre decisions sobre la millor disposicié dels residus que genera la seva activitat al laboratori.

Sintetitzar i preparar la documentacié per realitzar una presentacio tipus oral/poster.

Utilitzar correctament programari ofimatic per tal de tractar les dades obtingudes al laboratori.

Ajustar les dades obtingudes al laboratori a models lineals d’'una variable. Regressi6 lineal simple, métode de
minims quadrats.

Fer un pla de treball sobre un experiment.

Ajustar i modificar el procediment de treball en base al analisis dels resultats obtinguts al laboratori per la totalitat
del grup

Fer un pla de treball sobre un experiment.

Definir un protocol de treball en base a una recerca bibliografica i modificar aquest en base a I'experiéncia duta al
laboratori
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Etapa 5. D’acord amb la planificacié anterior s’estructurara el programa d’activitats presencial i
no presencial de les assignatures implicades al projecte, amb una estimacié del temps de
dedicacié. A la Taula 6 es mostra a titol d’exemple el pla de treball de I'assignatura EOB.

Taula 6 Pla de treball setmanal de I’estudiant en I’assignatura EOB
Tasques estudiant

(G): Tasca de grup base, (I): Tasca individual
Sessi6 presencial (2h)
S1 Presentacié de I'assignatura (objectius, continguts, metodologia i avaluacié) — 1 h........

Confecci6 grups base (3 estudiants) — 10 min................
Puzzle sobre treball en equip: “Aspectos esenciales para el trabajo en equipo” — 40 min
Assignaci6 practica a coordinar al 1r bimestre —5 min

Assignaci6 de rols rotatius (rol 1*, rol 2%, rol 3+) — 5 min

*Informar sobre les modificacions del disseny de I'experiment i del pla de treball, si s’escau.
AElaborar I' Informe d’analisi i avaluaci6 de resultats.

+Coordinar la reunié setmanal de grup, elaborar i publicar I'lnforme Setmanal del Grup.

Treball personal (6h)

(G) Elaboracié de document de normes de funcionament del grup i comunicacié a Atenea — 120 min
() Realitzaci6 Pr-0: Seguretat al laboratori — 60 min

() Lectura individual gui6 practica sessié 2 (PS2 a coordinar 1rB) — 60 min

() Preparacié individual practica (diari de laboratori): dubtes, punts clau, taules de recollida de dades,
resum calculs teorics i documentaci6 sobre tasques de gestié del grup d’acord amb I'assignacié de
rols — 110 MiN.....cccoierincninene

(I) Penjar a Atenea enquesta de temps de dedicacié S1- 10 min.

S2 Sessi6 presencial (4 h)

(G)Posada en comu de dubtes i aclariments PS2. (15 MiN)......cccoooeiirrieiieenieeeee e
(G)Treball experimental i recollida de dades PS2. (1h 45 mMin).......ccccooiiiiiiiiiiin e
Pausa (15 min)................

(G)Exercicis, calculs, grafics, analisi de resultats tedrics i experimentals preliminars. (1h 10 min)...
(G) Autoevaluacié PS2 (30 Min).......cceevveeeeneeennne

() Questionati CUIC (5 min)

Treball personal (4 h)

1) Completar qgliestions (exercicis, calculs, grafics i conclusions) de la practica.........cccceevveeeereenennne
I)Autoevaluaci6 individual PS2..............c.cccoeens

1) Lectura sobre documentacié: “Motores de blsqueda de informacién cientifica y académica’.........
1) Activitat per a la recerca bibliografica i documentacié sobre I'experiment a coordinar.....................
G) Organitzar la reunié de treball de grup per a la sessi6 presencial S3..........ccoveiiiiniineeneeneens
1) Penjar a Atenea enquesta de temps de dedicaci6 S2.

(
(
(
(
(
(

Etapa 6. Paral-lelament al pilotatge d’aquesta nova metodologia docent al bloc experimental
d’assignatures s’han definit uns protocols de recollida sistematica de dades sobre la marxa del
curs, sobre rendiments académics (avaluacié continuada dels lliuraments), temps de dedicacié
(enquestes setmanals per tasques dels estudiants d’acord amb el pla d’activitats de I'estudiant,
veure Taula 7) i satisfaccio dels estudiants (enquesta de mig quadrimestre — veure Taula 8 -,
enquesta SEEQ al final del curs i questionaris d’incidéncies critiques, CUICs (veure Taula 9).
Aquests protocols s’han usat per a la presa de dades abans de la implantacié del projecte i
s’usaran per recollir les dades un cop implantat el projecte en totes les assignatures implicades,
d’aquesta forma es podran avaluar les millores assolides.
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Taula 7 Enquesta de temps de dedicacio dels estudiants.

Practica
Data
Curs
Temps dedicacio
Tasca (minuts)

Preparaci6 de la practica
Inclou: comprensié del guié de practiques, preparacié del diari de laboratori (esquema,
calculs previs,...)

Treball experimental a laboratori
Inclou: treball de laboratori

Processament de dades
Inclou: Tabulacié de resultats, realitzacié dels calculs necessaris per arribar al resultat

Elaboraci6 informe final
Inclou: preparacié a casa de l'informe, recerca bibliografica i acabament del mateix al
laboratori

Taula 8 Enquesta de satisfaccio de mig quadrimestre per a I'avaluacié de la satisfaccio

dels estudiants.

1 En aquest curs he aprés coses que considero valuoses per a la meva 1 3 5
formaci6

2 La labor del professor m’ha facilitat el procés d’aprenentatge 1 3 5

3 El gui6 de les practiques esta ben preparat i és adequat 1 3 5

4 El material de les practiques és adequat i suficient 1 3 5

5 En tot moment he tingut clar el que havia de fer (tant a classe com a fora 1 3 5
de classe)

6 Sempre m’he sentit ben informat sobre el meu progrés (o falta de progrés) 1 3 5
en el curs

7 El treball en grup m’ha resultat de gran ajuda 1 3 5

8 L'avaluacié continuada amb el professor informant-me del meu progrés al 1 3 5
llarg del curs m'ha semblat adequada

9 Aquest curs m’ha ajudat a millorar la gestié que faig del meu propi temps 1 3 5

Indica a continuaci6 els dos o tres aspectes més positius del curs

Indica a continuaci6 els dos o tres aspectes del curso que s’haurien de millorar urgentment
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Taula 9 Questionari d’incidéncies critiques. CUIC

Assignatura:

Data:

Curs:

Qué ha estat el més estimulant, clarificador i positiu d’aquesta activitat?

Qué ha estat el més desconcertant i negatiu d’aquesta activitat?

Avaluacio del projecte

Al llarg del curs 2007/08 s’han pres dades sobre la marxa del curs abans d’aplicar la
metodologia desenvolupada en aquest projecte, seguint els protocols de recollida sistematica
de dades predefinits (veure Etapa 6), i s’ha aplicat la nova metodologia en dos de les quatre
assignatures (TBL i EOB).

Durant aquest curs 2008/09 s’aplicara aquesta nova metodologia a les diferents assignatures
implicades al projecte, i es prendran dades per I'avaluacié de la marxa del projecte, de forma
que l'analisi comparativa d’'ambdoés conjunts de dades, abans i després de la implantaci6 de la
nova metodologia, ens permetra avaluar les millores. A continuacié es mostren algun dels
resultats obtinguts fins a la data, referents a l'assignatura de EOB un cop ja aplicada la
metodologia desenvolupada al projecte.

Figura 1 Resultats del CUICs d’una sessio d’'una assignatura del bloc experimental.

Enquesta CUIC
Aspectes negatius

Dificultat en ambar a un acord
)
amb el grup

Fer una practica que I'entenguin 1
altres grups -

Trobar l'objectiu de la practica és
complicat - L

| n2 alumnes

Enquesta CUIC
Aspectes positius

Disseny experiment

Donar un enfoc diferent a la practica -1

La recerca d'informacié -1
Poder planificar el nostre propi experiment _5
Treball en grup per dissenyar un experiment _2
B n? alumnes I

Disseny experiment
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Figura 2 Resultats de ’enquesta SEEQ de final de curs de I'assignatura EOB.
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Poder aprofundir i coordinar una practica [N 2
El temps al laboratori esta ben ajustat -1
Sén practiques centrades en la especialitat [ .2
Utilitzar instruments nous - [N 1
Dissenyar un experiment i estudiar{o _5
Aprendre i entendre practiques noves [ 4
Eltreball en equip [, 5

@ n? alumnes I

Enquesta SEEQ

Aspectes positius

Comparar resultats dels dos grups coordinadors [ 1
Falta de coordinacié entre membres del grup [ . 1
Millor revisio de les liibretes cada sessic [, 1
Presentar les practiques en paper i no la libreta [ .1
Fer classes teoriques abans de les practiques .1
Poc temps per l'informe global i bimestral [ 2
S'ha de renovar el material del laboratori [ . 2

Explicar millor el funcionament del HYSYS [ 4

Explicar millor el funcionament d'atenea [N 1

Mot feina a caso. N 5

@ n? alumnes I

Aspectes negatius
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Figura 3 Resultats dels temps de dedicacio d’'una assignatura del bloc experimental.
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Conclusions

L’'analisi de la situacié actual ha permés detectar que en la majoria de les assignatures
implicades al projecte ja es treballaven moltes de les competéncies transversals que es volien
incorporar perd no hi havia, ni avaluacié especifica per cada competéncia -per tant es
desconeixia si aquestes havien estat adquirides normalment per I'estudiant- ni una implantacio
gradual d’aquestes.

Creiem que la metodologia per etapes desenvolupada (veure Taula 1), és recomanable i
totalment transferible a qualsevol titulacié amb una forta vessant experimental.

D’altre banda ha sorgit la necessitat d’establir uns criteris comuns per a valorar i donar pes a
les competéncies transversals adquirides gradualment en les diferents assignatures implicades
al projecte. L’alumne ha de ser capag¢ d’aplicar correctament una competéncia transversal
adquirida i avaluada en un quadrimestre anterior, atenent a les particularitats concretes de les
assignatures. Establir aquests criteris d’avaluacié i pes és una tasca a desenvolupar i que
creiem es resoldra amb la creacié de manuals — documentacié adregats a I'estudiant per tal
que aquest assoleixi les competéncies transversals proposades. A més, també es creu
necessari I'elaboracié de rubriques especifiques per a cada assignatura, adregcades als
alumnes i al professorat implicat.

Aixi doncs el proper pas a prendre sera I'elaboracié dels esmentats documents i rabriques, la
implantacié del projecte en les assignatures que encara no ho han fet (per desfase temporal) i
la presa de dades i analisi més exhaustiu sobre els resultats en comparacié als resultats
d’abans d’iniciar el projecte.

Les tasques realitzades fins al moment han necessitat de la motivacio, esforg i temps tant dels
professors implicats com dels alumnes que han participat en el projecte.

La implementacio a la resta d’assignatures i I'elaboraci6é de tota la documentacié de suport i
rubriques és una tasca que necessitara una inversio de recursos humans i de temps important.
A més, sera necessaria la implicacié dels professors aixi com la dels alumnes que cursaran les
assignatures perqué facin arribar les seves impressions sobre la implementacié de les noves
metodologies.

Referencies/més informacio

La documentacié generada arrel del projecte (Veure Taula 1) és accessible a través del portal
UPC Commons E- prints. http://upcommons.upc.edu/e-prints/

A fi de crear una imatge coordinada de les diferents assignatures associades al projecte es va
definir el seglent logo:

PRACTIQUES D’ENGINYERIA QUIMICA
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