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1. En qué ha consistit I'experimentacié?

ha centrat en el curriculum de la mateéria d’elec-

trotécnia de batxillerat, aprofitant les possibi-
litats que déna l'actual ordenacié d’aquests ensenya-
ments, aprovats al Decret 142/2008, de 15 de juliol (Dia-
ri Oficial de la Generalitat de Catalunya [DOGC|, ndm. 5183,
de 29 de juliol de 2008). En la seva entrada en vigor, va
incloure aspectes innovadors que fins llavors no ha-
vien tingut preséncia en el curriculum de I'alumnat.

Un d’aquests elements innovadors és el treball per
competeéncies, és a dir, les capacitats que ha de des-
envolupar I'alumne per tal d'aplicar els coneixements i
les habilitats, de manera transversal i interactiva, en
contextos i situacions que requereixin la intervencié
de coneixements vinculats a diferents sabers. En el
batxillerat s’identifiquen com a competéncies gene-
rals i comunes les sis competéncies segiients: compe-
téncia comunicativa, competéncia en recerca, com-
peténcia en la gestid i el tractament de la informacid,
competencia digital, competéncia personal i interper-
sonal i competéncia en el coneixement i la interaccié
amb el mén.

A més d’aquestes competéncies generals, els cur-
riculums de les materies expliciten les competéncies
especifiques que s'hi treballen, aixi com la contribucié
de la materia al desenvolupament de les competén-
cies generals.

1.1. Competéncies tecnoldgica, en experimentacio
i en modelitzacié i simulacié en el curriculum
d’electrotécnia de batxillerat

Aquesta materia, a més de contribuir a I'adquisicié de
les competencies generals descrites anteriorment,
també cal que treballi especificament la competéncia
tecnologica, la competencia en experimentacid i la competeén-
cia en modelitzacid i simulacio.

Tal com es descriu en el mateix decret, la competen-
cia en experimentacid esta vinculada a competéncies de
caracter instrumental, sistémic i metodologic, i impli-
ca adquirir capacitats per projectar, planificar i cons-
truir circuits, instal-lacions i sistemes técnics, aplicant

les teécniques especifiques que li sén propies i mani-
pulant amb destresa els materials, les eines i les ma-
quines necessaris. També suposa desenvolupar ha-
bilitats per efectuar mesures correctament i realitzar
proves de funcionament.

Assolir competencia en modelitzacié i simulacid implica
adquirir coneixements sobre simulacions didactiques
per mitja de programes informatics, els quals perme-
ten que l'alumnat descobreixi les lleis que regeixen
dispositius i circuits electrotecnics i que recrefi el fun-
cionament d’'una maquina, circuit o sistema, alhora
que representen una bona eina per potenciar el des-
envolupament de les habilitats cognitives i facilitar la
presa de decisions. Aquesta competéncia també su-
posa adquirir capacitats per resoldre problemes elec-
trotécnics que plantegin un model real, representar un
model simulat amb un diagrama, identificar situa-
cions que es puguin estudiar amb un model informatic
i relacionar les simulacions amb situacions reals.

Gracies a les grans possibilitats que incorporen
aquestes competéncies especifiques, en els darrers
anys s’han pogut anar introduint, d’acord amb el curri-
culum, activitats basades en la utilitzacié de programes
de simulacid de circuits electrics i electronics." En els darrers
mesos, amb la possibilitat d'Gs de laboratoris remots
com els que desenvolupa el projecte iLabViR de la
UPC, l'alumnat ha pogut experimentar en l'entorn
iLabRS. D’aquestes activitats realitzades s’han extret
algunes conclusions que poden facilitar la practica
docent al professorat interessat a utilitzar aquests en-
torns d’aprenentatge més innovadors.

1.2. Matéries comunes, de modalitat i optatives:
itineraris

El batxillerat s'organitza en matéries comunes, en ma-
teries de modalitat i en materies optatives. Una de les
primeres dificultats que té el professorat és el fet de
poder incloure en els itineraris de I'alumnat els con-

1. Només a tall d'exemple, cal dir que s’han utilitzat pro-
grames comercials com Crocodile Clips i també Multisim de
National Instruments.
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tinguts de totes les materies de modalitat que preveu el
decret d’ordenacié d’aquests ensenyaments.

Les materies de modalitat del batxillerat tenen com a
finalitat proporcionar una formacié de caracter especific
vinculada a la modalitat triada que orienti en un ambit de
coneixement ampli, desenvolupi les competeéncies que hi
tenen més relacid, prepari per a una varietat d’estudis pos-
teriors i afavoreixi la insercié en un camp laboral determi-
nat. Les materies especifiques de la modalitat de ciéncies
i tecnologia sén: biologia, cieéncies de la Terra i del medi
ambient, dibuix tecnic, electrotécnia, fisica, matematiques,
quimica i tecnologia industrial.

A més d’aquestes materies de modalitat, el decret pre-
veu que els centres ofereixin materies optatives que han de
contribuir a completar la formacié de I'alumnat aprofun-
dint en aspectes propis de la modalitat escollida o del cen-
tre, o ampliant les perspectives de la formacié general. Es
preveu que els centres ofereixin un nombre suficient d'op-
tatives que permetin la possibilitat d’opcié de I'alumnat.
En una de les quatre franges horaries de modalitat de cada
un dels dos cursos de I'etapa, els centres educatius poden
proposar i oferir matéries optatives, que han de tenir una
assignacié horaria minima de setanta hores.

Per tal de poder oferir el maxim nombre de continguts
d’aquestes materies de modalitat, a I'Institut Montserrat
s’han creat cinc itineraris diferents que responen a dife-

rents interessos de l'alumnat a I'hora de cursar estudis o
sortides professionals posteriors al batxillerat: arquitectura i
enginyeria, ciencies, ciencies de la salut, humanitats i social.
Aquests itineraris permeten que I'alumne cursi:

— Tres materies de modalitat (MOD 1, 21 3 de 4 h set-
manals), relacionades amb la modalitat (ciéncies i tecno-
logia, humanitats i ciéncies socials) cursada per I'alumnat.

— Una materia optativa de modalitat (OPT MOD
de 2 h setmanals), amb continuitat de primer a segon (se-
tanta hores a cada curs), en que té cabuda l'electrotécnia.

— Una materia optativa de centre (OPT 1i 2, de 2 h set-
manals), tant a primer com a segon (setanta hores a cada
curs), en que s’ha pogut oferir una optativa d'electronica.

1.3. Utilitzacié d'iLabRS en el curriculum d’una optativa
d’electronica

Aquesta experimentacié s’ha dut a terme en la matéria op-
tativa d’electronica, de la qual s’ha realitzat una programa-
ci6 basada en una part dels continguts d’electrotécnia.
Aquesta materia la cursa actualment un grup de divuit
alumnes. El perfil de I'alumnat és majoritariament del bat-
xillerat de ciéncies i tecnologia, tot i que esta oberta a tot
I'alumnat del nivell. En general, estan molt motivats per
aprofundir en el coneixement dels components i circuits

Taula 1

Itineraris, matéries de modalitat i optatives a l'Institut Montserrat

Primer de batxillerat

Segon de batxillerat

Arq.iEng.  Ciéncies C. Salut Human. Arq.iEng.  Ciéncies C. Salut Human. Social
Mod 1 (4h)  Mates | Bio 1 Llati 1 Mat. Apl. 1 Mates 2 Biologia 2 Llati 2 Mat. Apl. 2
Mod 2 (4 h) Fisica 1 Qufmical  Hist. Mén  Hist. Mén Fisica 2 Quimica 2 Hist. Art Geografia
Mod 3 (4h) Tec. Ind. 1 Bio | Mates 1 Lit. Cast. Lit. Cast.  Tec.Ind.?2 Bio 2 C.Terra 2 Lit. Cat. Lit. Cat.
Dib. Téec.1  C.Terral Fisica 1 Mat. Apl. 1 Dib.Téc.2 C.Terra2 Dib.Téc.2 Empresa2 Empresa?2
Quimical Dib.Téc.1 Dib.Téc.1 Empresal Empresal Quimica2 Dib.Tec. 2 Mates 2 Grec 2 Grec 2
Quimical  C.Terral Econom. Econom. Quimica 2 Fisica 2 Geografia Llatf 2
Grec 1 Grec 1 Mat. Apl. 2 Hist. Art
Opt. Aproximacié a la historia del mén contemporani Aproximacié a la historia del mén contemporani
Mod.* (2 h) Bases de literatura universal Bases de literatura universal
Electrotécnia basica Electrotécnia basica
Fonaments d’economia Fonaments d’economia
Fonaments de fisica Fonaments de fisica
Fonaments de quimica Fonaments de quimica
Iniciacié a la historia de l'art Iniciacio a la historia de l'art
Introduccié a les ciencies ambientals Introduccid a les ciencies ambientals
Matematiques per a les ciencies Matematiques per a les ciencies
Opt 1 Biologia humana Estada a 'empresa 2
**(2h) Electronica Frances 2
Estada a I'empresa 1 Italia 2
Frances 1 Psicologia i sociologia 2
Italia 1 Arquitectura, art i tecnologia

Literatura y cancién
Mitologia classica
Fonaments de disseny
Psicologia i sociologia |

Biologia humana 2
Eines informatiques i programacié




Taula 2

Programacic de la matéria d'electronica

Bloc Continguts Temporitzacid Trimestre
I Electronica analogica
Resistors, magnituds eléctriques en CC, mesures amb el multimetre, simulacié 10 1
Divisors de tensié i intensitat, exercicis, practiques i simulacié 1
Condensadors, inductors, magnituds CA. Practiques remotes carrega i descarrega 5 1
Diodes semiconductors, parametres. LED, Zener, fotodiode. Circuits rectificadors. Filtratge 10 2
Transistors, parametres. Polaritzacié per corrent i per tensié de base. Commutacié 2
i amplificacié. Calcul i muntatge de circuits en commutacio
Activitats d’avaluacié i correccié 4 1,2
I Electronica digital
Sistemes de numeracié decimal, binari, hexadecimal. Conversions 5 3
Algebra de Boole. Simplificacié de funcions, simulacié. Diagrames de Karnaugh. Formes 8 3
canoniques en minterms i maxterms
Portes logiques. Implementacié de circuits amb portes NAND i NOR. Circuits logics 10 3
combinacionals i seqtiencials
Activitats d’avaluacié i correccié 3 3

TOTAL

70

electronics. Les dues hores setmanals estan distribuides
com segueix:

— Una sessi6 practica, amb disponibilitat d'una aula
de tecnologia i d’'una aula d'informatica quan és necessa-
ria. En les sessions practiques a l'aula de tecnologia I'alum-
nat treballa en grups de tres persones.

— Una sessié per treballar els continguts teorics en
una aula convencional amb ordinador i projector.

— Es disposa també d’'un espai virtual de suport des
de la plataforma Moodle del centre, disponible ininterrom-
pudament des de la xarxa del centre i des de I'exterior. A
través d’aquest entorn els alumnes tenen a la seva disposi-

cié enllacos als continguts teorics i també als dossiers de
les practiques, des d’on també els lliuren al professorat.
Les correccions i qualificacions de la matéria també estan
vehiculades a través d’aquest espai virtual.

2. Activitats realitzades

L'experimentacié ha consistit a substituir algunes de les
practiques convencionals per determinar el comportament
d’alguns components electronics (condensador, diode rec-
tificador, diode Zener, etc.), o bé el muntatge de circuits

Ficura 1. Estructuracio del curs amb el suport d'un espai virtual d'aprenentatge (EVA).
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Ficura 2. Treball de I'alumnat a I'entorn iLabRS.

(rectificadors de mitja ona i ona completa amb filtratge i
estabilitzacié) que habitualment es farien a 'aula de tec-
nologia per practiques remotes a I'aula d'informatica.

En la realitzacié de les activitats s'han adoptat com a
referéncia les guies didactiques i els dossiers d'activitats> propo-
sats en el projecte d'innovacié educativa iLabRS, en alguns
casos agrupant diverses practiques.

S’ha destinat una sessié d’'una hora a I'aula d’informa-
tica per a cada activitat.

Per tal que 'aprenentatge pogués ser més significatiu
per a 'alumnat, s’han agrupat les activitats proposades en
un Unic centre d'interés, consistent en el procés de dis-
seny i construccié d'una font d’alimentacié estabilitzada
de corrent continu a partir d’'un corrent altern, que els
alumnes han acabat muntant fisicament al final de I'expe-
rimentacio.

Al voltant d’aquest tema s’han plantejat les practiques
segiients, per ordre de complexitat.

Ficura 3. Treball a 'aula d'informatica en lloc de l'aula de tecnologia.

2. Les guies didactiques i els dossiers d'activitats del laboratori
remot iLabRS es poden consultar a I'adreca http://ilabrs.upc.edu/ilabrs/.

2.1. Condensadors: estudi del funcionament.
Corbes de carrega i descarrega. Constant RC

Els objectius especifics que s’han treballat en aquesta acti-
vitat sén:

— Saber recuperar valors dels assajos i tracar grafics
graduats de tensié i intensitat en els processos de carrega i
descarrega, utilitzant un full de calcul.

— Aprendre a calcular la constant de temps RC i estu-
diar la resposta no lineal dels processos de carrega i des-
carrega d'un condensador.

Activitats lliurades per I'alumnat: dossier d’activitats
iLabRS, que inclouen els grafics de carrega i descarrega
d’'un condensador generats amb l'ajut d'un full de calcul.

2.2. Diodes de silici, germani, LED i Zener.
Estudi de la caracteristica tensio-corrent (V/1)

En aquest cas, els objectius especifics que s’han treballat
han estat:

— Aprendre a recuperar i representar els valors de ten-
sid i intensitat mesurats en els assajos de diferents diodes
i establir analogies i diferéncies de comportament, amb
I'ajut dels datasheet de cada component.

Ficura 4. iLabRS, estudi del funcionament del condensador.
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Ficura 5. Corbes de tensié durant la carrega d'un condensador.



Ficura 6. iLabRS, estudi de la caracteristica V-1 d'un diode de silici.
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Ficura 7. Circuits amb diodes, grafics de tensio al diode i a la resistencia.

— Descobrir i aprofundir en els parametres basics dels
diferents tipus de diodes a partir de la seva caracteristica V/I
(tensid llindar, corrent invers, tensié inversa maxima...).

Activitats lliurades per I'alumnat: dossier d’activitats
iLabRS i grafics de tensid i intensitat.

2.3. Rectificadors: estudi i andlisi de circuits amb
diodes (rectificadors de mitja ona i de doble ona)

Aquesta practica ens ha permes treballar els objectius es-
pecifics seglients:

Ficura 8. iLabRS, rectificacié de mitja ona i ona completa.

— Coneixer les diferencies en el corrent continu obtin-
gut utilitzant un rectificador de mitja ona o un d’'ona com-
pleta.

— Treballar el concepte de valor maxim i eficag en
corrent altern i del valor mitja en corrent continu i apren-
dre com es poden calcular i mesurar amb ajuda d’'un mul-
timetre.

Activitats lliurades per l'alumnat: dossier d’activitats
iLabRS.

2.4. Filtres i estabilitzacio: filtres amb condensadors
en fonts d’alimentacié. Font d’alimentacié
estabilitzada

Objectius especifics que s’han treballat:

— Estudiar les implicacions del valor de capacitat del
condensador de filtratge i del resistor de carrega en el re-
sultat final.

— Experimentar amb la interrelacié que tenen les
magnituds mesurades en el circuit, quan provoquem can-
vis en els valors dels components, per tenir criteri a I’hora
de fer el disseny d'una font d’alimentacié.

2.5. Activitat final de sintesi: disseny, simulacié
i muntatge d’una font d’alimentacio estabilitzada

Com a activitat final de sintesi de les practiques remotes
realitzades, I'alumnat, en grups de tres alumnes, ha dut a
terme el disseny, la simulacié i el muntatge d'una font
d’alimentacié estabilitzada integrant les activitats experi-
mentades:

— Disseny de les etapes d'una font d’alimentacié es-
tabilitzada de 5 V.

— Caracteritzacié dels components a través de calculs
i dels datasheet de cadascun dels elements.

— Comprovacié de resultats amb I'ajut d'un programa
de simulacié i replanteig, si cal, dels parametres dels com-
ponents calculats inicialment.

— Realitzacié d’'una memoria descriptiva del procés
de disseny.

Ficura 9. iLabRS, font d'alimentacio estabilitzada.
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— Muntatge practic i comprovacio per determinar si el
disseny satisfa els requisits inicials plantejats per al cir-
cuit.

3. Que ens ha aportat I'experiéncia?

El fet de dur a terme una part practica de la materia utilit-
zant el laboratori remot iLabRS en lloc de realitzar tots els
muntatges fisicament a 'aula de tecnologia ens ha permes
algunes millores, entre les quals les segiients:
1. El temps necessari per realitzar algunes practiques
0 assajos s'ha reduit pel fet de no haver de fer el muntatge
i poder passar directament a I'experimentacié remota:
) o ) ) — Lalumnat fa I'assaig i disposa practicament de ma-
Fiura 10.  Disseny, caracteritzacio i muntatge d'una font d'alimentacio es- . . - . .
tabilizada. nera immediata de les dades i grafics que li proporciona
I'aplicacié.

— En el cas que per qualsevol motiu no es pugui fer o
acabar la practica (problemes de xarxa, etc.) I'alumnat la
pot acabar a casa.

2. Lautonomia en el treball de 'alumnat i les menors
exigéncies de seguretat a I'aula d’'informatica, en compara-
ci6 amb quan es fan les practiques fisicament, permeten
que el professor pugui atendre amb més qualitat el grup
classe:

— Permet fer practiques amb grups més nombrosos
(grups sencers a l'aula d’informatica) que en cas contrari
mai no es podrien dur a terme.

— El treball amb el laboratori remot permet més auto-
nomia de I'alumnat en la realitzacié de la practica. Els més
motivats i/o amb un bon rendiment escolar poden fer, a
més, activitats d’ampliacid.

Ficura 11, Disseny i simulacié d'una font d'alimentacié amb Multisim.

Ficura 12.  Datasheet i simulacié del resultat obtingut en un oscil-loscopi virtual.



Ficura 13. Muntatge i comprovacié del projecte final a I'aula de tecnologia.

3. Lescassetat de materials o d’instrumentacié especi-
fica en les aules de tecnologia es pot compensar amb les
practiques remotes:

— Disponibilitat d’instrumentacié (oscil-loscopi) en
les practiques per fer una analisi del comportament tem-
poral de les magnituds dels circuits.

— Es interessant combinar les practiques remotes
amb les tradicionals a I'aula de tecnologia, ja que la mani-
pulacié dels components i de la instrumentacié els permet
treballar més a fons la competéncia en experimentacio i
descobrir com sén els elements a la realitat.

4. Laintroduccié de practiques remotes ha permes as-
sajar un canvi en el procés d’ensenyament-aprenentatge,
comencant per l'experimentacié, seguida dels conceptes
més teorics, la qual cosa pot contribuir en alguns casos a
una millora en el rendiment académic:

— Quan l'alumnat fa la practica remota amb una mfni-
ma introduccié per part del professor i consultant la guia
didactica, acostuma a generar-li més interes per aprofundir
posteriorment en les caracteristiques dels components i
en els seus processos de caracteritzacié. S"han mostrat
més receptius en les sessions teoriques segiients.

— El treball amb el laboratori remot basat en recursos
TIC (tecnologies de la informacié i la comunicacié) ajuda
a apropar més el llenguatge del professor al de I'alumne, a
I'hora d’interpretar el comportament dels circuits.

5. Alguns alumnes que sovint no lliuren els dossiers
d’activitats de les practiques, ho fan amb més regularitat:

— Els que tenen més dificultats d’aprenentatge, o
amb menys habilitats per a les tasques de manipulacié, es
troben més comodes dialogant amb una eina basada en
les TIC.

— Per respondre les preguntes del dossier, interac-
tuen en temps real amb les pantalles del laboratori remot
per obtenir els valors de mesura i grafics que necessiten
(poden presentar el dossier durant la mateixa classe).

6. La realitzacié de les practiques d'iLabRS en un en-
torn virtual d’aprenentatge permet que el professorat pugui
integrar-les com una activitat més en els seus cursos vir-
tuals, millorant els canals de comunicacié amb I'alumnat:

Fiura 14.  Grup d'electronica del curs 2011-2012 a I'lnstitut Montserrat.

— Millora de la flexibilitat de tot el procés integrant
les practiques amb els continguts teorics a través del ma-
teix entorn EVA de classe.

— El professorat pot lliurar i qualificar les activitats a
través de la mateixa plataforma que ja utilitza per recollir i
avaluar altres activitats.

4. Quines inquietuds ens ha fet arribar I'alumnat?

El fet d'introduir canvis en la metodologia de les sessions
de practiques ha generat alguns dubtes o preferéncies en-
tre 'alumnat, que han estat, principalment:

1. No es mostrarien d’acord a substituir totalment les
practiques tradicionals a l'aula de tecnologia pel treball
amb els laboratoris remots. A I'alumnat que s’inscriu en
una optativa d’electronica acostuma a agradar-li el mun-
tatge real de circuits.

2. Els desconcerta fer practiques amb pocs coneixe-
ments previs del comportament dels components i circuits,
perd en veuen el rendiment posterior quan s'aborden les
quiestions teoriques més a fons, havent fet inicialment I'ex-
perimentacié.

Ficura 15.  Analisi dels resultats obtinguts en I'experimentacié amb iLabRS.
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Ficura 16. Visita de I'alumnat a les instal-lacions d'iLabRS.

3. Mostren la seva preferéncia per dossiers d’activitats
sintetitzats, amb qiiestions concretes, encara que els obli-
guin a treballar més a fons en cadascuna d’aquestes.

4. En general valoren molt positivament el fet de po-
der realitzar les practiques des de I'ordinador de I'aula o bé
des de casa amb una certa llibertat d’horari.

5. Els ha generat una certa expectacié coneixer de
prop les instal-lacions fisiques del laboratori remot, que
van poder visitar al final del periode d’experimentacio.

5. Propostes de cara al futur

Després de dur a terme les activitats en aquest nou entorn,
i amb l'experiencia adquirida, es proposen algunes mesu-
res per incrementar el rendiment que I'alumnat pot obtenir
dels laboratoris remots i completar alhora les seves possi-
bilitats:

1. Poder disposar de més ajustatges en els parametres
dels components (resistors, condensadors, etc.) per donar
més flexibilitat a les practiques.

2. Ampliacié a noves practiques que formen part dels
curriculums, i que sén laborioses de realitzar fisicament
(estudi de la connexié i desconnexié d’'un inductor, com-
portament de circuits RLC en serie i paral-lel, diagrames
fasorials...).

3. Ampliacié a nous laboratoris dins el marc del pro-
jecte iLabViR (assajos i corbes caracteristiques de maqui-
nes rotatives de corrent continu i de corrent altern, assajos
de buit i curtcircuit de transformadors...).

4. Dossiers d’activitats autoeditables, amb espais deli-
mitats per a les respostes, que I'alumnat pugui omplir.

5. Disseny d’activitats autoavaluables que facilitin les
tasques de qualificacié al professorat (exercicis de respos-
ta tancada, resposta multiple o d’'omplir forats, activitats
de relacié de conceptes...).

6. Desenvolupar la integracié completa dels labora-
toris remots en un entorn EVA de centre (en molts casos
Moodle), per facilitar el seu s a classe.





