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En aquest treball presentem un nou conjunt de técniques d’aprenentatge que s’estan aplicant a
I'assignatura Estructura de computadors del primer curs del grau d’Enginyeria Informatica de la
Universitat de Girona amb les que pretenem els seglients objectius:

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

1.12

1.13

1.14

Disposar d’'una metodologia amb auto aprenentatge en format digital utilitzant problemes
gue motivi als estudiants des del primer dia de classe.

Que cada estudiant trobi el seu cami, de manera que la progressi6 en el seu
aprenentatge sigui independent de la resta de la classe.

Obtenir un perfil de I'estudiant a efectes Gnicament académics per ajudar al professorat a
orientar I'alumne en el seu trajecte segons el seu model d’aprenentatge.

Fer una transformacié radical de l'assignatura, de manera que en lloc de seguir el
curriculum de la manera classica, s'utilitzara una metodologia amb auto aprenentatge en
format digital utilitzant problemes (AFDUP).

Per avancar dins de cada AFDUP, que els estudiants disposin de camins amb exercicis
dels nivells 1, 2 o 3.. en funcié dels seu coneixement i de la seva velocitat
d’aprenentatge.

Establir un calendari del curs amb el nivell de flexibilitat que permeti la retroaccié en
'aprenentatge i I'assoliment dels objectius docents.

Que els tutorials siguin interactius de manera que el concepte “ajuda” sigui accessible en
cada moment i directament relacionat amb el punt curricular.

Desenvolupar amb detall els aspectes de Il'aplicacié que fomenti la interaccié dels
alumnes, el treball en equip i els valors d’aprendre en un ambient de col-laboracié.

Que els alumnes aprenguin a dividir un problema gran i complex en varis problemes més
petits i més senzills.

Que el professorat pugui definir quin nivell d’ajuda autoritza a cada estudiant i tema, si
aixi ho desitja. Indicadors: nombre d’estudiants per a cada tipus de nivell assignat pel
professor.

Que el suport del professorat sigui permanent i interactiu.

Preparar i organitzar els materials i continguts per ser compatibles amb les noves
plataformes. Indicadors: grau de transversalitat dels materials.

Que les fases d'autoavaluacié siguin desenvolupades amb molta cura. Es fara molta
incidéncia en el model anglosaxé “d’examens amb codi d’honor”.

El curs es realitza a través de la utilitzacié d'una plataforma interactiva amb la utilitzacié
de metodologies i tecnologies relacionades amb les TIC.
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1.15 Preparar el material per poder utilitzar massivament, en catala i posterior traduccié a
l'angles, per fer-lo global.

En el pla d’estudis de I'assignatura s’han definit les seglients competéncies:

1. Competéncies Troncals: Utilitzar tecnologies de la informaci6 i la comunicacio, Treballar
en equip i Avaluar la propia activitat i aprenentatge, i elaboracié d'estrategies per a
millorar-les.

2. Competencies Fonamentals Basiques: Coneixement dels fonaments de I'Us i
programacio dels computadors, els sistemes operatius, les bases de dades i, en general,
els programes informatics amb aplicacié en enginyeria, i Coneixement de l'estructura,
funcionament i interconnexié dels sistemes informatics, aixi com els fonaments de la
seva programacio.

3. Competéncia Comu Informatica: Capacitat de coneixer, comprendre i avaluar I'estructura
i arquitectura dels computadors, aixi com els components basics que els conformen.

Estructura de computadors (1r Eng. Inf.)

Categories Classes d'exercicis Info Fets  Tots
01. Introduccid 0 1
02. Del moén analagic al mon digital 5 9
Cap. 01 - Conceptes 03. Arquitectura basica d'una computadora 0 4
introductoris. 04. Components basics d'una computadora 0 6
05. Exemples d'algorismes 0 5
06. Repas i autotest 2 2
01. Nombres decimals i binaris 9 29
02 . Complement a 1 i complement a 2 3 13
03. Desbordament 0 1
Cap. 02 - Tractament 04. Nombres reals en binari & 7
de la informacid 05. Codis octal, hexadecimal, etc. 0 24
06. Altres codis (Grey, bit de paritat, etc.) 0 29
07. Repas i autotest 3 15
08. Codis BCD 0 10
01. Portes NOT / AND / OR / XOR 0 15
EZESS’S' Portes 02. Portes NAND, NOR, XNOR 0 9
03. Com trobem els components a la realitat? 0 1

Fig. 1. Aquesta pantalla mostra tal com veu un estudiant part de I’estructura dels
temes d’auto aprenentatge.

En aquesta comunicacid presentem una prova pilot usant un AFDUP amb I'objectiu de reforcar el treball
de les competéncies troncals.

El projecte que presentem és una proposta de reforma global de la metodologia d’ensenyament basada
en I'’Aprenentatge Basat en Problemes usant llibres digitals.

El que proposem és, a partir d'una estructura ja existent de llibre digital de I'assignatura d’Estructura i
tecnologia de computadors (Projecte DIL-2011, 2011DILLIJB071608), que contempla l'autoavaluacio, i
que integra centenars d’exercicis, fer un salt a un producte d’Autoaprenentage Basat en Problemes que
contempli totes les especificitats del estudiants.

A tal fi, hem decidit dissenyar i escriure un llibre i quaderns digitals aprofitant les avantatges de la
plataforma www.bonesnotes.cat, que permet no només editar el llibre i els quaderns, sin6 també
proposar un conjunt de problemes i exercicis que s’avaluen automaticament.

Aixi els estudiants obtenen un feedback immediat sobre el progrés del seu aprenentatge al llarg del curs
acadéemic i poden treballar alhora la primera i tercera competéncies.
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Desenvolupament
El llibre i els quaderns digitals s’han construit, per a cada tema, varis centenars de conceptes
clau, i per cadascun d'aquests hem desenvolupat un document en catala que explica la base
teorica del tema i proposem exercicis amb diverses dificultats sobre aquests.

Exercicis simples .| Detalls Coneixements

PROBLEMA
i CAnrontoac [Ranac)

N\ ¥

A

A 4
Pre unta\q\ —» Concepte —L Coneixements
|
Pregunta »| Concepte » Coneixements
Pregunta » Concepte .|,Coneixements
4
A 4
Aprenentatge
Seglienttema |e¢- Exit |e Avaluacié |« ¢ T
v Exercicis 1,2,3,.. J
Fracas
| » Reforcament

Esg. 1 Esquema inicial de la implementacié del model.

Al comengar el curs proposem a I'alumne un problema basat en algun tema de la vida real, i se li
formulen algunes preguntes clau, que van més enlla del seu ambit de coneixement, per conduir a
'alumne a pensar i entendre encara que sigui conceptualment alguns dels temes que tenim en el
programa de I'Assignatura. Podem veure a Esq. 1 una aproximacié de la idea basica del
recorregut de la idea d'implementacié del sistema.

Cal incidir en que els primers dies I'alumne es trobi davant un problema complex i hagi d’anar
entrant pop a poc en el conceptes, simplement com a concepte, més endavant ja s’estudiaran en
concret.

Hem fet una llista de temes clau que l'alumne hauria d’assolir en aquesta assignatura i tots
aquests temes els pot trobar en la resolucié del problema, amb els tutorials i exercicis
corresponents. Aquesta informacié forma part del llibre i quadern digital.

D’aquesta manera, tal com es mostra a la Fig. 1, el llibre esta classificat els conceptes en
categories i en cada apartat de cada capitol, podem veure en la Fig. 2 com es despleguen les
llistes de problemes.

També en la Fig. 3 mostra una part esquematica del primer tema del problema AFDUP. Tal com
s’ha explicat, la intencié no és que I'alumne resolgui tot el problema de cop (de fet, no el sabra
resoldre) sind que mica en mica vagi desglossant el problema en diferents subseccions que anira
resolent paral-lelament es vagin desenvolupant els conceptes teorics.
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Estructura de Computadors [canviar assignatura]

Cap. 01 - Conceptes
introductoris.

05. Multiplexors i desmultiplexors
D N T
Cap. 02 - Tractament de

I informacié 60966 | TEORIA. El multiplexor [ resoldre ) |

Cap. 03 - Portes 60967 TEORIA. El desmultiplexor S

I8

[earri=s 61184 Donades les seglents entrades a un multiplexor... —
Cap. 04 - Logica 51308 Donat el multiplexor de |a figura, troba la fu... resoldra ¥ =
combinacienal

61309  Donat el multiplexor de la figura de quatre en... o . bé (2/3) o 15/05/2012

Cap. 05 - Sistemes de
I6gica combinacional 61310 Donat el multiplexor de |a figura de vuit entr...
» 01, Sumadorsir...

o 61311 Donat el multiplexor de la figura de vuit entr...
¥ 02, Multiplicador

* 03. Comparador 61312 Donat el circuit amb multiplexors de la figura... -
¥ 04. Codificadors...
} 05. Multiplexors... 51314 | Donat el circuit amb multiplexors de la figura... -

» 06. Exercicis di... o X
61315 Donat el circuit amb multiplexors de la figura...

e 51317  Donat el circuit amb multiplexors de la figura...

Cap. 07 - Disseny de 61318 Donat el circuit amb multiplexors de |a figura...
sistemes segiiencials

51319  Donat el circuit amb multiplexors de la figura...
Cap. 08 - Analisi i
disseny de comptadors 61320 utilitzant el circuit desmultiplexor de la figu...

Cap. 09 - Analisi i 61321 Utlitzant el arcuit desmultiplexor de Ia figu...

disseny de registres

)

'
|
|

61935 La taula de |a figura correspon a un multiplex...

Cap. 10 - Logica
programable

61936  Dissenya un desmultiplexor d'una entrada i tres...

Cap. 11 - La maquina
senzilla

Fig. 2. Aquesta pantalla mostra tal com veu un estudiant un dels temes d’auto aprenentatge. L’exercici
corresponent a la cinquena entrada ja ha estat resolt per I'estudiant.

El llibre digital és una eina que permet a I'estudiant gestionar el seu ritme d’aprenentatge, tot
seguint també el ritme de classe. Aixi, els estudiants tenen la possibilitat de rellegir les
explicacions teoriques i, a partir d’'aquestes, realitzar els exercicis proposats en el llibre. Tal com
es mostra a la Fig. 4, els exercicis, estan proposats en forma de questionari.

Alguns exercicis es poden resoldre de manera directa, sense calculs apart, pero d’altres s6n més

complicats i primer I'estudiant ha de resoldre tot I'exercici en un full apart, i a continuacioé ha de
contestar les diferents preguntes de I'enunciat.
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Productes i additius

Electrovalvules

Electrovalvula
Aigua

Sensor de nivell 144
- Cabalimetre

=

Commutadors fi de cursa

=

Bascula productes
i additius

Electrovalvules
Motors bis sens fi

[ = [ =
Ventiladors
Bascula farines

I
Tremuja
if e - |l

Sensors d'humitat Girat tremuja —
i temperatura 0 extraccié massa Digits de 7 segments

Vibradors

_ Pistd bolcat L Temporitzador
programable

Evaporador

Motor amassadora

Fig. 3. Aquesta pantalla mostra tal com veu un estudiant un grafic il-lustratiu
corresponent a una part del problema proposat.

Un aspecte molt important per tal de disposar d’'una bona eina d'aprenentatge és que aquests
exercicis han d’estar, no només solucionats, sindé també explicats. Aixi, un cop l'alumne ha
contestat les diferents opcions, el sistema primer dona feedback sobre si la solucié escollida ha
estat la correcta o no, i després envia a 'estudiant a diversos temes de repas sobre la questio i
també finalment permet a l'estudiant veure el desenvolupament de la solucié per part del

professor.

DONESNOLES

Invertir en formacié és apostar pel futur!

Inici » Treball personal » Exercicis » Resoldre exercici (72035) RESO'UCié

. M Generalitat
Realitzar la resta binaria 111014l% de Catalunya
-110

La resta binaria 111011 - 110 és ---> EI binari.

110111

110101
cap és correcta

111001

Fig 4. Exemple d’exercici proposat: I'estudiant escull les respostes mitjangant desplegable i una vegada resolt el
sistema li diu si s’ha equivocat. A més, es pot deixar imprimir la solucié de I’exercici.
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D’aquesta forma, I'estudiant disposa d’'una plataforma basada en les noves tecnologies per tal de
poder gestionar el ritme del seu aprenentatge, a partir de resoldre interactivament els centenars
d’exercicis proposats, A més, al ser els exercicis solucionats, els estudiants poden auto-avaluar
el seu nivell d’'aprenentatge.

Fesla resta binaria: 111011 - 110

1 «—— En portem
1

Resultat —— » 110101

S

1-1-= Enbinaril-0=1

Enbinari (1) O - En portem

Fig 5. Ressoluci6 del exemple d’exercici proposat.

Avaluacio
Aquesta metodologia AFDUP estructurada totalment mitjangant una plataforma informatica ens
permet l'avaluacié continuada dels alumnes, malgrat tenir dues classes d'uns 50 estudiants
cadascuna.

L'avaluacié és continua en forma de proves eliminatories que s’efectuen els dies de control
assignats a la Politécnica, tal com es pot veure a la Figura 6. Les matéries sén eliminatories i
I'estudiant sap la seva nota no solament quan acaba I'examen siné que veu com evolucionen els
seus resultats mentre I'esta efectuant.

Avaluacié
- TEORIA/PROBLEMES
- La matéria sera avaluada en avaluacié continua que inclou preguntes

teoriques, problemes, preguntes relacionades amb les practiques i
relacionades amb els treballs de curs.

- 21/10. 8:00-10:00 Temali2 :20%
- 11/11. 8:00-10:00 Tema 3 :20%
- 02/12.8:00-10:00 Tema 4 :25%
- 13/01. 8:00-10:00 Temas5i6 :35%
- 24/01.9:00-11:00 Recuperacio activitats no superades

Fig 6. Avaluacié continua planificada pel curs 2013-14.

El treball personal consisteix en 400 exercicis de lliure disposicid, ordenats per temes i dificultat.

Finalment, a la plataforma digital també s'incorporen examens preparats per ser resolts amb
l'ordinador, posant en marxa una filosofia complementaria d'avaluacioé: els examens ja no es
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realitzen sobre paper, sind que I'alumne entra la seva solucié a la plataforma, i aquesta, tan bon
punt 'alumne acaba, li retorna la seva nota. S’ha acabat I'espera de dies per tal de saber la nota
final.

Conclusions

Estem realitzant una prova pilot per tal dimpartir I'assignatura Estructura i tecnologia de
computadors, en format digital aprofitant la plataforma www.bonesnotes.cat, i creant un llibre i un
guadern personalitzat al professor. Per aconseguir un bon material d’auto-aprenentatge el
professor no només proposa conceptes teorics sind també exercicis practics relacionats amb
cada concepte. A més, ha de mostrar la solucié a cadascun dels problemes proposats. Aquest
fet, que comporta un esfor¢ per part del professor, és el que permet a I'alumne saber a on s’ha
equivocat i millorar d’aquesta manera el seu aprenentatge.

El principal punt feble d’aquesta nova metodologia d’aprenentatge resideix en el propi estudiant.
L'alumne prefereix realitzar aquells exercicis que li son més del seu gust o més facils per a ell
que els exercicis complexos a on es pot equivocar, pero I'esfor¢ que fa I'estudiant realitzant tot
tipus d’exercicis i de tots els nivells de dificultat, es veura recompensat en I'avaluacio final i és
feina del professor motivar I'estudiant per tal que faci aquest sobre-esforg, i una de les solucions
que més eficiencia ens ha donat és el fet de comparar-ho amb els nous reptes que haura
d’afrontar en la seva futura experiéncia professional.
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