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Resum

Un dels objectius fonamentals que planteja ’Agenda 2030 per al desenvolupament sostenible és el de garantir
una educaci6 de qualitat per a tots els i les estudiants, especialment aquells i aquelles més vulnerables. Els estudis
d’enginyeria sén una pega clau per tal de formar i capacitar les futures generacions en el disseny i
desenvolupament de solucions innovadores que contribueixin a Iassoliment dels Objectius de
Desenvolupament Sostenible (ODS). Tanmateix, hi ha situacions que poden impedir que es proporcioni una
educacié de qualitat per a tot 'alumnat. En aquesta recerca s’exploren dues d’elles: (1) els grups minoritaris,
concretament I’estudiantat nascut a I'estranger, i (2) Iensenyament durant una situacié d’emergencia. Tal com
exposa la literatura prévia, es tracta de dos contextos d’amenaga en els que intervenen multiples factors que
poden tenir un impacte negatiu en I'alumnat, arribant a afectar el seu rendiment i persisténcia académica. La
present tesi té com a propdsit aportar una major comprensié dels factors que intervenen en l’experiéncia
educativa i el benestar de I'estudiantat d’enginyeria quan es troben en aquestes situacions per determinar com els
elements estudiats poden comprometre el seu desenvolupament i impedir que es beneficiin d’una educacié
equitativa i de qualitat. La investigacié es desenvolupa a partir de tres estudis analitic-descriptius, dos d’ells
mitjancant I'ds d’enquestes transversals i un d’ells mitjangant una enquesta longitudinal. Els qiiestionaris es van
distribuir a estudiants de graus d’enginyeria de la Universitat Polit¢cnica de Catalunya - BarcelonaTech (UPC).
A partir de les dades recollides, es van utilitzar metodes d’estadistica descriptiva i inferencial per a realitzar
analisi. Els resultats van mostrar que efectivament les situacions de risc analitzades tenen un impacte en el
benestar i 'experiéncia academica de I'estudiantat. Entre altres efectes perjudicials, cal destacar la disminucié del
benestar psicologic, com per exemple en I'autoestima de 'alumnat i en els sentiments de preocupacid, desanim,
molestia i vigilancia. Les situacions analitzades també tenen un impacte significatiu en el seu aprenentatge i
desenvolupament académic, fins al punt de promoure que els i les estudiants abandonin els estudis. Per fer front
als riscos als quals s’exposa I'alumnat i mitigar-ne els efectes negatius, aquesta tesi identifica bones practiques i

recomanacions que ajudaran a les institucions academiques a desenvolupar sistemes de suport adients.

Paraules clau: abandonament universitari, benestar emocional, desenvolupament academic, educacié en

enginyeria, inclusié



Abstract

One of the main goals of the 2030 Agenda for sustainable development is to guarantee quality education for all
students, especially the most vulnerable. Engineering studies are a key element in educating and training future
generations in the design and development of innovative solutions that contribute to the achievement of the
Sustainable Development Goals (SDGs). However, some situations may prevent the provision of quality
education for all students. This research explores two of them: (1) students who are part of minority groups,
specifically foreign-born students, and (2) learning during an emergency situation. As previous literature has
shown, these are two threatening contexts involving multiple factors that can have a negative impact on
students, affecting their performance and academic persistence. This thesis aims to provide a better
understanding of the factors that intervene in engineering students’ educational experience and well-being when
they find themselves in these situations to determine how the elements studied can compromise their
development and prevent them from benefiting from an equitable and quality education. The research is based
on three analytical-descriptive studies, two of them using cross-sectional surveys and one of them using a
longitudinal survey. The questionnaires were distributed to undergraduate engineering students at the
Universitat Politecnica de Catalunya - BarcelonaTech (UPC). From the data collected, descriptive and
inferential statistical methods were used to perform the analysis. The results showed that the risk situations
analyzed do indeed have an impact on the well-being and academic experience of the students. Among other
detrimental effects, it is worth highlighting the decrease in psychological well-being, such as in students’ self-
esteem and the feelings of worry, discouragement, discomfort, and vigilance. The situations analyzed also have a
significant impact on their learning and academic development, to the point of leading students to drop out of
their studies. To address the risks to which students are exposed and mitigate their negative affect, this thesis
identifies good practices and recommendations that will help academic institutions develop appropriate

Support systems.

Keywords: academic development, emotional well-being, engineering education, inclusion, university dropout
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1.1. Introduccio

L’objectiu de I'Organitzacié de les Nacions Unides per a I'Educacid, la Ciencia i la Cultura (UNESCO) i de
I’Agenda 2030 en I'ambit educatiu és oferir una educacié de qualitat per a tothom en totes les arees i nivells
(United Nations, 2015). Tanmateix, hi ha situacions que suposen un risc per aconseguir aquest proposit i que
poden generar disparitats i perjudicar 'experiéncia académica dels i de les estudiants. Per tal d’assolir I'objectiu 4
“Educaci6 de qualitat” de I’Agenda 2030 per al Desenvolupament Sostenible (UNESCO, 2016), és necessari
estudiar aquestes situacions de risc per al desenvolupament acadeémic dels i de les estudiants i determinar quins
factors poden tenir un impacte negatiu en el seu benestar i rendiment academic. Determinar aquests factors
amb precisié permetra dissenyar accions concretes i efectives per millorar la qualitat dels estudis i promoure un

model educatiu que no deixi ningti enrere, amb les mateixes oportunitats i garanties per a tot 'alumnat.

En els estudis d’enginyeria, els forts estereotips de geénere i ¢tnia presents en aquest ambit professional generen
un clima hostil i amenacen els i les estudiants que no s’ajusten a aquests estereotips (Campbell-Montalvo et al.,
2022; White i White, 2006), desencadenant situacions de discriminacié que poden suposar un risc per al seu
progrés académic i la persisténcia durant els estudis (Beasley i Fischer, 2012; Hall et al., 2017; Hartman et al,,
2019; Smalls et al., 2007). Es necessari analitzar com és I'experiéncia acadeémica en els campus universitaris
d’enginyeria d’aquests i aquestes estudiants vulnerables per entendre quins factors poden debilitar la seva

inclusid i participacio en els estudis.

Per altra banda, recentment, les institucions academiques de tot el mén han estat exposades a una situacié de risc
sense precedents. L’emergencia sanitaria generada per la malaltia del coronavirus 2019 (COVID-19) ha obligat a
tancar els centres educatius i a traslladar la docencia al format no presencial (United Nations, 2021; World
Health Organization, 2021). En el cas dels graus d’enginyeria, aquesta transicié ha suposat un gran repte, ja que
el procés d’aprenentatge es basa principalment en l'aplicacié practica dels coneixements mitjangant classes de
problemes i de laboratori i el contacte directe entre el professorat i 'estudiantat (Jacques et al., 2020). S’estima
que aquest canvi tan sobtat ha perjudicat 'aprenentatge i benestar dels i de les estudiants (United Nations,

2021), tot i que 'impacte que ha suposat en I’ambit académic encara és incert.

Aquesta tesi desenvolupada a la Universitat Politecnica de Catalunya - BarcelonaTech (UPC), estudia quins
factors i elements concrets que intervenen en aquestes situacions de risc afecten I'experiéncia académica,
’aprenentatge i el benestar de I’alumnat matriculat en estudis d’enginyeria. Amb aquest objectiu, la investigacid
analitza impacte que suposen aquestes situacions en les variables clau del desenvolupament académic com la
satisfaccié academica, la persistencia durant els estudis o el rendiment académic. A més, s’inclouen en I'analisi
factors de risc psicosocials com la discriminacié percebuda o la sensacié d’aillament a causa de la manca de
relacions amb la resta de I’alumnat i el personal docent. A banda d’aportar un coneixement més profund sobre
I'impacte d’aquestes situacions i els factors associats a 'experiéncia academica de I'estudiantat d’enginyeria,
aquesta tesi recull bones practiques i recomanacions per ajudar a les institucions académiques a implementar

accions de suport per I’alumnat i mitigar-ne els efectes perjudicials.

Promoure una educacié de qualitat en els estudis d’enginyeria és important perque, entre altres motius, és la

base per capacitar les futures generacions amb el coneixement necessari per a plantejar solucions innovadores als

i



reptes que planteja el desenvolupament sostenible (UNESCO, 2016). A més, promoure la participacié dels i de
les estudiants infrarepresentats en els estudis i assegurar que tot ’alumnat rep una educacié de qualitat ajudari a
reduir les disparitats socials i economiques i contribuira a avangar cap a2 un mén més just i equitatiu (NACE,

2022).
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1.2. Estat de l'art

1.2.1. Context de la tesi

L’Agenda 2030 i els Objectius de Desenvolupament Sostenible

Tots els sistemes i societats es desenvolupen de manera natural. Tanmateix, en l'actualitat el desenvolupament
esta evolucionant a una velocitat vertiginosa, sobretot gracies als avengos tecnologics. Vivim en un mén cada
vegada més complex i durant les Gltimes décades s’ha assolit un creixement econdmic sense precedents. Malgrat
que s’ha avangat en algunes de les questions clau del desenvolupament, aquests exits han emmascarat les
principals falles del model de desenvolupament actual i els inconvenients que comporta un creixement
economic desequilibrat, inclosos els impactes al medi ambient i al benestar de les persones. Aquestes falles estan
donant lloc a una llista creixent de carregues ambientals i socials que representen una amenaga per a la nostra
forma de vida i que augmentaran si no es canvia el rumb del desenvolupament actual de manera urgent cap a un

desenvolupament més sostenible.

La Comissié Mundial del Medi Ambient i el Desenvolupament defineix el desenvolupament sostenible com el
desenvolupament que satisfa les necessitats del present sense comprometre la capacitat de les generacions futures
per satisfer les seves propies necessitats (Keeble, 1988). El resultat és una societat on les condicions de vida i els
recursos s'utilitzen per continuar satisfent les necessitats humanes sense soscavar la integritat i l'estabilitat del
sistema natural. El desenvolupament sostenible no és només una qiestié ambiental siné que té un enfocament

més ampli buscant la igualtat d'oportunitats per garantir una societat forta i sana que no deixi ningt enrere.

En linia amb aquesta definicid, i a causa de I'evidéncia que el mén necessita un enfocament radicalment més
sostenible per assegurar un futur saludable i prosper per a tothom, ’any 2012 es va iniciar un procés impulsat
per I'Organitzacié de les Nacions Unides (ONU) a la Conferencia de les Nacions Unides sobre el
Desenvolupament Sostenible per definir un marc d’accié global pels proxims anys. A partir de I'acord al qual es
va arribar en aquesta conferéncia (United Nations, 2012), el 2015 es van aprovar pels 193 estats membres de
I’ONU a la Cimera de les Nacions Unides per al Desenvolupament Sostenible els 17 Objectius de
Desenvolupament Sostenible (ODS) (Figura 1), que queden recollits en la resolucié 70/1 “Transformar el
nostre mén: I'Agenda 2030 per al desenvolupament sostenible” (United Nations, 2015). Aquests objectius, amb
data de finalitzaci6 el 2030, s’acompanyen de 169 metes concretes i 232 indicadors per a mesurar el seu progrés i
proporcionen un marc per la cooperacié mundial per treballar cap a la prosperitat i benestar de totes les
persones i del planeta proporcionant una guia per abordar els reptes globals als quals s'enfrontara la comunitat
internacional durant els proxims anys. Fracassar en I'assoliment d’aquests objectius significa comprometre el

desenvolupament de les generacions futures.
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Figura 1. Objectius de Desenvolupament Sostenible

‘I Fide la Energia neta i Accid
pobresa assequible climatica

2 Fam reball digne i Vida
zero reixement economic submarina

3 Salut i Industria, innovacio, i Vida
benestar infraestructures terrestre

4 Educacio de Reduccio de les Pau, justicia i

qualitat

5 Igualtat de
genere

1

desigualtats

Ciutats i comunitats
sostenibles

institucions solides

Alianca pels
objectius

6 Aigua neta i Consum i produccio
sanejament responsables

Nota. Font: “Indicadors dels objectius de desenvolupament sostenible de la UE per a Catalunya”, Institut d'Estadistica de
Catalunya, 2022 (https://www.idescat.cat/indicadors/?id=0ods).

Un dels elements indispensables sense els quals serd impossible assolir la resta d’objectius és 'educacid,
considerada el motor més important del desenvolupament. A banda de ser un dels ODS ("ODS 4 “Educacié de
qualitat”), la UNESCO assenyala I'educacié com el cor de ’Agenda 2030 i la considera la principal impulsora
per I'assoliment de la resta d’objectius sent el mitja més poderds per aconseguir reduir les desigualtats i capacitar
a totes les persones dels coneixements, habilitats i valors necessaris per contribuir i participar plenament en la

construccid de la societat (UNESCO, 2017).

A més, per fer front als desafiaments globals que planteja el futur, 'agenda destaca el paper imprescindible de la
innovacié cientifica i tecnologica, i per aixo esdevé especialment rellevant 'educacié en ciéncia, tecnologia,
enginyeria i matematiques (STEM). Per trobar solucions innovadores als reptes que planteja el
desenvolupament sostenible, sera essencial transmetre a les noves generacions els coneixements i competéncies
en I'ambit cientific-tecnologic i refor¢ar habilitats que promouen la innovacié com el pensament creatiu, el

pensament critic, el treball en equip i la resolucié de problemes (UNESCO, 2016).

La Universitat Politécnica de Catalunya i els Objectius de Desenvolupament
Sostenible

Amb Tobjectiu d’assolir els ODS, la UNESCO fa una crida a la collaboracid, cooperacié i compromis dels
governs, el sector public i privat i la societat civil; fet que emplaga la UPC, institucié en que es desenvolupa
aquesta tesi, com a universitat pdblica. Les institucions d’educacié superior han de garantir la provisié
d'oportunitats equitatives d'aprenentatge per a I’'estudiantat i oferir una educacié de qualitat. A més, mitjangant
la seva funcié investigadora, les universitats juguen un paper fonamental en la creacié de coneixement i
evidencia empirica que permeti identificar i trobar solucions als problemes locals i globals en tots els ambits del
desenvolupament sostenible (UNESCO, 2016). Amb aquesta finalitat, cal que les comunitats cientifiques de les
universitats duguin a terme activitats d’analisi i avaluaci6 per generar una evidéncia solida sobre la qual formular

politiques en la gestié dels entorns educatius i el desenvolupament sostenible.

La UPC és una institucié puablica de recerca i d'educacié superior en enginyeria, arquitectura, ciéncies i
tecnologia que titula cada any més de 6.000 estudiants de grau i master i més de 500 doctores i doctors. Esta

formada per 9 campus universitaris distribuits en 7 ciutats de Catalunya: Barcelona, Castelldefels, Manresa, Sant
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Adria de Besos, Sant Cugat del Valles, Terrassa i Vilanova i la Geltra (UPC, 2017b). La UPC és una universitat
compromesa amb el desenvolupament sostenible i adopta el marc de referéncia plantejat a ’Agenda 2030 amb

objectiu de contribuir-hi activament. Aquest compromis queda recollit en els estatuts de la universitat:

5.3 La Universitat Politécnica de Catalunya, com a entitat generadora i transmissora de coneixements,
ba de promoure el desenvolupament sostenible, aixi com lerradicacid de la pobresa, la reduccid de les
designaltats entre els pobles i la proteccid del medi ambient, tant pel que fa a les activitats de formacid i

recerca com a les institucionals (UPC, 2020a).

La contribuci6 que les universitats fan als ODS s’avalua mitjangant els Ranquings d’Impacte del Times Higher
Education (2021). Les universitats incloses en aquests ranquings han de proporcionar les dades i evidencies
necessaries que en demostrin la seva veracitat. A més, els editors hi afegeixen variables bibliometriques que
obtenen directament de la base de dades SCOPUS (UPC, 2021a). Mitjangant aquesta informacid, el ranquing

calcula i pondera gairebé 230 indicadors basant-se en quatre arees principals:

e La recerca: Investigacions rellevants produides pels investigadors i investigadores de la universitat

sobre temes relacionats amb els ODS.

e Lagesti6: Com la universitat gestiona els recursos, no només fisics, siné també els treballadors com el
personal administratiu de la universitat, el professorat i estudiantat. Aquesta gestié s’ha de fer de

manera etica i responsable.

e La divulgacié: Activitats de difusié que fan les universitats amb les seves comunitats locals, regionals,

nacionals i internacionals relacionades amb els ODS.

¢ La docencia: Cal assegurar que s’imparteixen els coneixements clau en el desenvolupament sostenible

per garantir que en les generacions futures hi haur professionals qualificats per assolir els ODS.

D’acord amb els resultats del 2021, la UPC es manté entre les 300 universitats amb un major impacte als ODS,
dins el rang 201-300 (UPC, 2021a). Tanmateix, aquesta posicié esta per darrere d’universitats similars com la
Universitat Politecnica de Valéncia (UPV) que se situa a la posicié 83, o universitats localitzades a la mateixa
regié com la Universitat de Barcelona (UB), que se situa a la posicié 90 i la Universitat Autonoma de Barcelona

(UAB) que se situa entre la posici6 101 ila 200 (Times Higher Education, 2021).

En relacié amb els ODS, la UPC destaca per la seva contribucié amb 'ODS 13 “Acci6 pel clima”, en el que
ocupa el lloc 23 del mén, i en ’ODS 7 “Energia neta i assequible”, en el que ocupa la posicié 48. També cal
destacar la bona puntuacié en la contribucié a 'ODS 9 “Indstria, innovacié i infraestructures”, amb 81,7
punts sobre 100 (UPC, 2021a). Pel que fa a aquests objectius, es poden trobar un gran nombre d’iniciatives i
accions dutes a terme des de la universitat. Per exemple, I’Estrategia d’Accié Climatica UPC 2030 (UPC,
2020g), en la que la universitat es compromet reduir el consum de recursos i assolir la neutralitat de les emissions
de gasos d’efecte hivernacle que generen les activitats de docéncia i de recerca amb accions com la certificacié
energetica dels edificis, la substitucié de la illuminacié per tecnologia LED o el canvi de les calderes i els
refrigeradors. També cal destacar el projecte Campus Solar (UPC, 2020g) que busca augmentar el percentatge
d’energia renovable consumida a la UPC i promou la instal-lacié d’energies renovables al campus mitjangant la
implantacié de plaques fotovoltaiques. Pel que fa a la recerca, es pot trobar un volum rellevant d’articles
publicats per la UPC al voltant d’aquests objectius, concretament 117 articles publicats en revistes relacionats

amb ’'ODS 7, 107 amb ’ODS 91 86 amb ’ODS 13 (UPC, 2014).
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Tanmateix, en ’ODS 4 “Educaci6 de qualitat”, un objectiu en el qual les institucions académiques tenen un
paper fonamental, la UPC se situa per darrere de la posicié 200, molt per sota d’universitats com la Universitat
de Barcelona (UB) que ocupa la posicié 10, la Universitat de Lleida (UdL) que ocupa la posicié 16, la
Universitat de Girona (UdG) que ocupa la posicié 29 o la Universitat Rovira i Virgili (URV) que ocupa la
posicié 46 (Times Higher Education, 2021). Cal esmentar que la UPC ha dedicat nombrosos esforgos a aquest
objectiu. Per exemple, s’ha treballat per augmentar la participacié de les dones a les diferents titulacions
aconseguint una tendeéncia positiva els dltims tres anys; s’han aprovat el Pla d’Igualtat 2022-2026 (UPC, 2022a),
el Pla d’Equitat 2022-2026 (UPC, 2022b) i el Pla Impulsor del Compromis Social (UPC, 2020d) en els quals es
defineixen les politiques i accions per contribuir en I’Agenda 2030; s’han introduit les competéncies transversals
de sostenibilitat, compromis social i perspectiva de genere a totes les titulacions (UPC, 2020c, 2020a) i des de la
mateixa universitat s’han impulsat les beques UPChelps per ajudar a sufragar les despeses de matricula a totes les
persones amb dificultats socioeconomiques que els obstaculitzin o impedeixin continuar amb els seus estudis
(UPC, 2022c). Malauradament, en arees com la recerca, la contribucié és menor. Actualment, es poden trobar

al portal de publicacions de la universitat 73 articles publicats en revistes relacionats amb ’'ODS 4 (UPC, 2014).

ODS 4. Educacio de qualitat

L’ODS 4 “Educacié de qualitat”, es basa en el principi d’inclusié i reduccié de les desigualtats com a eix
prioritari de I’Agenda 2030 i té com a finalitat principal garantir una educacié inclusiva i equitativa de qualitat i
promoure oportunitats d'aprenentatge al llarg de la vida per a tothom (United Nations, 2015). Aquest objectiu
es formalitza en 10 metes i 12 indicadors que busquen aconseguir un accés igualitari a una formacié professional
assequible, eliminar les disparitats en els estudis i aconseguir 1'accés universal a una educacié superior de qualitat

(United Nations, 2017). Algunes d’aquestes metes i indicadors apel-len a les institucions universitaries (Taula 1):

Taula 1. Metes i Indicadors de ’'ODS 4 Relacionats amb 'Ensenyament Universitari

Metes Indicadors

4.3 4.31
D'aqui al 2030, assegurar 'accés en condicions d’igualtat per Taxa de participacio de joves i adults en educacio i
a tots els homes i dones a una formacié técnica, professional formacio formal i no formal en els Ultims dotze mesos,

i superior de qualitat, inclos ’ensenyament universitari per sexe.

4.4 4.4

D'aqui al 2030, augmentar substancialment el nombre de Proporcié de joves i adults amb competencies en

joves i persones adultes que tenen les competéncies tecnologies de la informacio i la comunicacio, per tipus
necessaries, en particular técniques i professionals, per a d'habilitat.

accedir a l'ocupacio, el treball digne i l’emprenedoria.

4.5 4.51

D'aqui a 2030, eliminar les disparitats de génere en l'educacié  index de paritat (dona/home, rural/urba, quintil de

i garantir l'accés en condicions d’igualtat a les persones riquesa inferior/superior i altres, com ara la condicié de
vulnerables, incloses les persones amb diversitat funcional, diversitat funcional, els pobles indigenes i els afectats
els pobles indigenes i els nens i nenes en situacions de per conflictes, a mesura que les dades estiguin
vulnerabilitat, a tots els nivells de ’ensenyament i la disponibles) per a tots els indicadors educatius d'aquesta
formacioé professional. llista que es puguin desglossar.

Nota. Font: “Global indicator framework for the Sustainable Development Goals and targets of the 2030 Agenda for
Sustainable Development”, United Nations, 2022
(https://unstats.un.org/sdgs/indicators/Global%20Indicator%20Framework%20after%202022%20refinement_Eng.pdf).
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Per tal de poder dissenyar les accions necessaries per assolir aquestes metes, és necessari investigar quines
situacions i elements poden posar en risc el seu assoliment i identificar en quins casos es deixa d’oferir un

aprenentatge de qualitat per a tots els i les estudiants.

1.2.2. Situacio de risc: Minories étniques

La primera situacio de risc analitzada en aquesta tesi son els grups
minoritaris infrarepresentats en els estudis d’enginyeria,
especificament l’estudiantat nascut a U’estranger.

Context i dades de la poblacio

La UNESCO, com a organitzacié encarregada de promoure la col-laboracié internacional en educacié, ciencia,
cultura i comunicacié té un rol de lideratge en I'assoliment de ’ODS 4. En la Declaracié d’Incheon i el seu
conseqiient marc d’accié aprovat el 2015 per reforcar el compromis de tots els paisos i de la comunitat
acadeémica en Iassoliment ’ODS 4 (UNESCO, 2016), la UNESCO posa en relleu que les accions en 'ambit
educatiu s’han de guiar pels principis d’equitat, inclusié i igualtat, per la qual cosa totes les persones,
independentment del seu sexe, origen ¢étnic, color, idioma o procedéncia han de tenir accés a una educacié
inclusiva, equitativa i de qualitat amb igualtat d’oportunitats a tots els nivells educatius. L'acompliment del dret
al'educacié amb igualtat esta relacionat no només amb l'accés, siné també amb la participacié i el rendiment de
tot l'alumnat, amb especial atencié a aquells que estan exclosos, sén vulnerables o es troben en risc de ser
marginats: les dones, les persones amb diversitat funcional, els pobles indigenes, les minories ¢tniques i els
collectius més pobres. Amb aquesta finalitat, és necessari abordar totes les formes d’exclusié, marginacid,
disparitat, vulnerabilitat i desigualtat en I'accés, la participacid, la retencid i els resultats d’aprenentatge al llarg de
la vida académica. Els contextos i les causes arrel de la marginacid, la discriminacié i l'exclusié dels grups en
situacié de risc sén amplis pel que requereixen una atencid especial i estrategies especifiques per transformar els

sistemes educatius i respondre millor a la diversitat i les necessitats de tot I'alumnat.

Tot i que en els darrers anys la taxa de matriculacié als estudis d’educacié superior s’ha duplicat, passant de 100
milions el 2000 a aproximadament 220 milions, s’observen disparitats pel que fa al génere, 'origen o '¢tnia de
Palumnat i en funcié de I'ambit académic (Eurostat, 2020; NCSES, 2021). Les bretxes en la igualtat
d’oportunitats en educacié superior provoquen disparitats de coneixement amb greus conseqiiencies en el
desenvolupament social i economic (UNESCO, 2016). Reduir aquestes desigualtats en 'ambit de I'educacié

també contribuira a ’assoliment de PODS S “Igualtat de genere” i ’ODS 10 “Reducci6 de les desigualtats”.

En el camp de I’enginyeria, un dels grups en situacié de risc que ha rebut més atencié és el de les dones, que tot i
representar més del 50% de la poblacid, suposen menys del 30% d’estudiants en els estudis d’enginyeria
(Eurostat, 2020; GPAQ), 2022a). En la literatura podem trobar un volum considerable d’articles que analitzen
els motius d’aquestes disparitats, aixi com accions destinades a les dones impulsades per les institucions
academiques, els governs i fins i tot el sector privat (Eurostat, 2020; Generalitat de Catalunya, 2022; GPAQ,
2022a; Olmedo-Torre et al., 2018; UPC, 2017a, 2020a, 2022a; WONNOW, 2022). Tot i que aquests esforgos
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s6n molt necessaris a causa de les disparitats de geénere existents, hi ha altres grups també infrarepresentats que
no han rebut tanta atencié. Un d’ells és 'estudiantat nascut a estranger o que pertany a grups etnics
minoritaris. Malgrat que aquest collectiu ha avangat enormement en l'educacié i ha augmentat la seva
participacié en I’ambit laboral durant els darrers anys, certes disciplines cientifiques continuen tenint un

estudiantat majoritariament blanc, com és el cas de I'enginyeria (McWhirter i Cinamon, 2020; NCSES, 2021).

En linia amb I’Agenda 2030, els estats membres de la Unié Europea (UE) van acordar en el marc comu per a la
cooperacié educativa europea 2021-2030 aconseguir que el 2030 la proporcié de persones de 25 a 34 anys amb
estudis superiors sigui almenys del 45% i que la proporcié de persones que abandonen prematurament
I'educacié i la formacié sigui inferior al 9% (Council of the European Union, 2021). Per poder assolir aquestes
metes, cal identificar aquells grups i paisos amb un index d’educacié terciiria més baix, per sota del proposit
marcat. Segons les dades publicades el 2021, en el conjunt de la UE, les dones han superat objectiu establert,
amb una proporcié del 46,8% de dones d’entre 25 i 34 anys amb estudis superiors, situant-se per davant dels
homes d'aquest grup d'edat (35,7%) (Eurostat, 2022c) (Figura 2). Per altra banda, s’observen diferencies
notables pel que fa a la poblaci6 estrangera. Les dades publicades mostren una diferéncia de 5,9 punts
percentuals entre la poblacié nativa d’entre 25 i 34 anys amb educaci6 superior (42,1%) i la poblacié nascuda a
fora del pais (36,2%). Aquesta difereéncia és encara més gran si del grup de poblacié nascuda fora del pais,
s’analitzen aquelles persones provinents de paisos de fora de la UE (34,7%), arribant a estar 7,4 punts percentuals

per sota de la poblacié nativa (Eurostat, 2022c).

Figura 2. Proporci6 de la Poblacié Europea amb Estudis Superiors per Génere i Lloc de Naixement
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Nota. Font: “Population by educational attainment level, sex, age and country of birth (%)”, Eurostat, 2022
(https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/edat Ifs 9912/default/table?lang=en).

També existeixen diferéncies rellevants entre els diferents estats membre de la UE. Mentre que en paisos com
Luxemburg, Irlanda, Estonia, Romania o Polonia el percentatge de poblacié d’entre 25 i 34 anys nascuda fora
del pafs amb educacid terciaria supera el 65%, en paisos com Italia (12,7%), Grecia (22,4%), Eslovenia (27,6%),
Finlandia (28,3%) o Espanya (31,6%), el percentatge és significativament inferior (Figura 3). De fet, les
diferéncies més grans entre la poblacié nativa i la poblacié nascuda a I’estranger es van detectar a Xipre, Grecia,
Eslovénia i Espanya, amb diferéncies superiors als 20 punts percentuals (Eurostat, 2022¢). A més, si s’analitza la
poblacié estrangera de 25 a 34 anys per nivell educatiu, Italia (47,2%) i Espanya (36,3%) s6n els paisos de la UE

amb les proporcions més altes de persones nascudes a l'estranger amb un nivell educatiu més baix (Eurostat,
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2022c¢). Aquestes dades sén preocupants, ja que el nivell educatiu de la poblacié estrangera és una dimensié

important de la integracié d’aquests grups en la societat.

Figura 3. Proporci6 de la Poblacié Europea amb Estudis Superiors per Pais i Lloc de Naixement
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Nota. Font: “Population by educational attainment level, sex, age and country of birth (%)”, Eurostat, 2022
(https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/edat_lfs_9912/default/table?lang=en).

Finalment, entre els 17 estats membres de la UE sobre els quals es disposa de dades, la proporcié més elevada de
persones nascudes a I'estranger que van abandonar prematurament I'educaci6 i la formacié es va trobar a Italia
(32,5%), Xipre (28,0%) i Espanya (26,5%), amb diferéncies superiors als 15 punts percentuals respecte a la
poblacié nativa (Eurostat, 2022b).

Pel que fa a la UPC, durant el curs 2021-2022 s’han matriculat a estudis de grau un total de 23.542 estudiants,
dels quals 1.673 (7,1%) s6n de nacionalitat estrangera (GPAQ, 2022b). El nombre d’estudiants estrangers varia
segons el centre o facultat. L’Escola d’Enginyeria de Barcelona Est (EEBE) que ofereix titulacions tecniques
d’enginyeria com enginyeria mecanica, electrica, electronica i automatica, quimica o de materials és el centre
propi de la UPC amb un nombre més alt d’alumnat estranger, amb un total de 218 estudiants. Per contra, el
centre amb menys alumnat estranger va ser la Facultat de Matematiques i Estadistica (FME) que ofereix
titulacions relacionades amb la branca de les matematiques i té matriculats 4 estudiants de nacionalitat
estrangera. Pel que fa als paisos d’origen d’aquests i aquestes estudiants, el 27,0% provenien de paisos de la UE i
el 73,0% de paisos de fora la UE. Entre la procedeéncia de I'alumnat nascut en paisos de la UE, destaquen Italia
(31,2%), Romania (25,2%) i Franca (13,3%). Dels paisos fora de la UE destaquen la Xina (23,1%) i el Marroc
(14,0%) (GPAQ, 2022b). Aquestes dades s6n un reflex de la composici6 de la poblaci estrangera de Catalunya,
sent el Marroc (19,1%), Romania (7,0%) i Italia (5,6%) els paisos d’on prové el volum més alt de poblacié
nascuda fora (Idescat, 2021). Aquesta observaci6 és rellevant, ja que la major part de la recerca en universitats
d’enginyeria que analitzen la poca representacié d’estudiants de minories ¢tniques o nascuts a I'estranger s’ha
dut a terme en institucions dels Estats Units d'America (EUA) on la major part de poblacié estrangera prové de
Meéxic (24,8%), Xina (6,3%) i 'India (5,9%) (United States Census Bureau, 2020) i la variabilitat &tnica és
diferent de la que es pot trobar a Europa (Jensen et al., 2021). Per tang, els resultats obtinguts fins al moment en
poblacions dels EUA poden no ser generalitzables a poblacions de la UE, on la poblacié nascuda a I'estranger és

heterogenia i esta formada per origens i grups etnics diferents (Eurostat, 2022a).
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Malgrat els esforgos realitzats per promoure la participacié de 'estudiantat de minories infrarepresentades en els
graus d'enginyeria, les dades indiquen que estem lluny d’aconseguir una educacié superior equitativa i inclusiva
per a tothom i que no deixi ningd enrere. Augmentar i diversificar la participacié en l'enginyeria és un tema de
preocupacié internacional, un element fonamental de les politiques d'igualtat i un punt clau dels ODS. Per
aquest motiu, cal continuar analitzant perque es donen aquestes disparitats entre els i les estudiants i identificar
els factors que promouen aquesta falta de representacié persistent per poder dissenyar accions concretes i
efectives.

Marc teoric i variables d’estudi

Gran part de la investigacié que s’ha desenvolupat en relacié amb la poca representacié d’estudiants de grups
minoritaris als estudis universitaris d’enginyeria s’ha centrat a facilitar-ne I'accés i promoure linteres cap a
aquests ambits. Tanmateix, el dret a I'educacié amb igualtat no només esta relacionat amb I'accés, siné també
amb la participacié i el rendiment de l'alumnat. A partir de 'experi¢ncia en les accions dutes a terme els tltims
anys en aquest camp, la UNESCO esmenta el perill de concentrar els esfor¢os tinicament en I’accés a 'educacié
sense parar suficient atenci als i a les estudiants que ja estan aprenent per tal de millorar-ne les condicions i
persistencia en els estudis (UNESCO, 2016). Tal com van assenyalar Beasley i Fisher (Beasley i Fischer, 2012), la
manca d'estudiants minoritaris que es graduen de les especialitats STEM no només es deu a la manca d'interes
inicial en aquestes carreres sin6 també al fet que les abandonen abans de finalitzar-les. La mateixa UPC al pla
d’equitat de la universitat, indica que existeix una clara relacié entre 'origen social i el rendiment académic de
Palumnat per questions alienes al merit individual (UPC, 2022b). Per tant, tot i que és necessari promoure
Paccés d’aquests grups infrarepresentats a les titulacions d’enginyeria, la participacié és una condicié insuficient
en si mateixa per maximitzar els beneficis educatius que aporta la diversitat i garantir el seu exit. A banda
d’augmentar-ne la representaci6, també cal implementar politiques i activitats que vetllin per la seva inclusié
dins el grup majoritari una vegada han accedit als estudis i destinar esforgos a estudiar com és I'experiéncia
educativa de Pestudiantat de grups minoritaris que arriba a matricular-se als estudis d’enginyeria i entendre

quins factors poden amenagar el seu desenvolupament.

L’abandonament académic de I’alumnat en situacié de risc és un dels factors que genera més preocupacio, ja que
es tracta d’un indicador clau del rendiment académic i la qualitat de ensenyament universitari. Una taxa
d’abandonament elevada pot indicar que el sistema educatiu no satisfa les necessitats dels i de les estudiants i que
Palumnat de grups minoritaris no esta ben acollit i integrat al campus académic. En general, els estudis
d’enginyeria es caracteritzen per tenir unes taxes d’abandonament altes en comparacié a altres branques
académiques (Gairin et al., 2010). Pel que fa a la UPC, la taxa d’abandonament dels estudis en els centres propis
de la universitat durant el curs 2020-2021 va ser del 32,8% (GPAQ), 2021), entenent taxa d’abandonament com
la relacié percentual entre el nombre total d'estudiantat d'una cohort de nou ingrés que haurien d'haver acabat
el curs anterior i que no s'han matriculat ni en aquest curs ni en l'anterior (GPAQ), 2012). Tot i aix0, en algunes
titulacions arriba a superar el 50%, sent la UPC la universitat pablica catalana amb una taxa d’abandonament
més alta (Gairin et al., 2010). A més, aproximadament el 60% de ’'abandonament es produeix durant el primer

curs, per la qual cosa esdevé un any critic en la retencié dels i de les estudiants (Gairin et al., 2010).

Pel que fa a 'alumnat nascut a I'estranger o de minories ¢tniques, la literatura indica que sén aquells amb més
risc d’abandonar els estudis d’enginyeria i amb unes taxes de graduacié menors en comparaci6 als seus companys

natius o blancs (Park et al., 2020; Whitcomb i Singh, 2021). El recent estudi de Whitcomb i Singh (2021) ha
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demostrat que els i les estudiants de minories ¢tniques abandonen la majoria de les especialitats STEM amb més
freqiiencia que altres estudiants i tenen un rendiment menor que els seus companys blancs, fet que agreuja la

Seva poca representacié a mesura que avancen €n la seva carrera professional.

Cal entendre que aquest abandonament es pot produir de manera involuntaria quan I’estudiant no supera el
nombre de credits necessaris per continuar, o de manera voluntaria, quan 'estudiant abandona els estudis per
decisi6 propia. En el segon cas, és necessari entendre quins factors empenyen a un estudiant a prendre aquesta
decisi6 i efectuar una analisi detallada de I’'abandonament des de la perspectiva de I’estudiant, actor principal
d’aquest procés (Gairin et al., 2010). Per a les institucions académiques resulta fonamental detectar els factors
associats a la decisié de I'estudiantat d’abandonar els estudis per tal de poder plantejar accions i estrategies de

retencié en els diferents nivells i ambits académics.

La literatura sobre I'abandonament acadeémic es desenvolupa principalment a partir de dos models teorics: el

model d'abandonament de Tinto (1975) i el model de desgast de Bean (1980).

El model teoric de Tinto (1975), ampliament validat i utilitzat en la literatura sobre la persistencia académica,
planteja que les decisions dels i de les estudiants de deixar els estudis es veuen afectades per I'experiencia i els
nivells d’adaptacié i integracié que tenen amb la institucié educativa. El model emfatitza la importancia de la
integracié social i académica, concepte introduit anteriorment per Spady (1970) i apunta que com més integrat
socialment i académicament estigui I’estudiant a la vida de la institucié, més probabilitats tindra de persistir fins
a la finalitzacié dels estudis. Per tant, la integracié académica i social es considera vital per a la retencié de
Palumnat i la seva intencié de finalitzar els estudis estard influida per elements com les interaccions amb el
professorat o les interaccions amb altres estudiants. A més a més, es contemplen altres elements que intervenen
en la retencié com les caracteristiques personals i familiars de 'estudiant, les seves habilitats o 'educacié rebuda

anteriorment (Figura 4).

Figura 4. Model d’Abandonament de Tinto
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Nota. Font: “Leaving college: Rethinking the causes and cures of student attrition (2a ed.)”, Tinto, V, 1993, Chicago: The
University of Chicago Press.
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De manera similar, el model de Bean (1980) descriu el desgast com un procés longitudinal, on les interaccions
entre els i les estudiants i la institucié donen lloc a resultats educatius i actitudinals que condueixen a
'abandonament de I'alumnat. Es tracta d’un model integrador que descriu I’'abandonament acadeémic a partir de
les condicions i circumstancies personals dels i de les estudiants, els elements de I'entorn i les variables
académiques i psicosocials. A més, el model identifica la integraci6 social de I'estudiant i el seu rendiment
acadeémic com a variables que afecten la retencié de I'alumnat. Un element rellevant del model és que incorpora

les intencions que 'estudiant té d’abandonar com a element predictor de I'abandonament final dels estudis
(Figura 5).

Figura 5. Model de Desgast de Bean
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Nota. Font: “A conceptual model of nontraditional undergraduate student attrition”, Bean, J. P, i Metzner, B. S., 1985,
Review of Educational Research, 55(4), 485-540 (https://doi.org/10.3102/00346543055004485).

Al llarg dels anys aquests models s’han utilitzat ampliament com a base d’investigacions que tracten d’entendre
la persisténcia académica, un fenomen complex i multidimensional, i s’han validat des de diferents enfocaments,
com el psicologic, el sociologic, 'economic, I'organitzacional i el psicopedagogic (Braxton, Bray, et al., 2000;
Braxton, Milem, et al., 2000; Elkins et al., 2000; Ethington, 1990; Guiffrida, 2006; St. John et al., 2000).
Tanmateix, els models presenten una visié holistica de 'abandonament académic, per la qual cosa és necessari
que la investigacié aporti més profunditat en com operen cada una d’aquestes variables i els elements especifics
que s’hi relacionen per poder identificar quins factors, situacions o condicions concretes fan que els i les
estudiants abandonin els estudis, especialment en el cas d’aquells i aquelles més vulnerables. Alguns dels estudis
desenvolupats posteriorment a aquests models, ja han anat desfent entrellat i identificant alguns dels factors
que intervenen i s’associen amb les diferents variables que plantegen els models. La Taula 2 aporta un resum dels

factors més rellevants relacionats amb ’abandonament académic i alguns dels estudis més reconeguts en els que

s'identifiquen aquests factors:
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Taula 2. Factors Relacionats amb ’Abandonament Académic

Categoria Factors Estudis
Atributs personals i Génere Brower (1992)
antecedents Edat Cabrera et al., (1993)

Nacionalitat

Etnia/Raga

Religio

Historia académica personal
Classe social

Situacioé economica
Situacio familiar

Nivell educatiu dels pares

Situacio laboral dels pares

Ethington (1990)

Lent et al., (1994)

Leppel (2002)

Pascarella i Terenzini (1980)
Seymour i Hewitt (1997)
Stage (1989)

Elements de ’entorn i suports

Suport familiar

Suport dels companys
Suport del professorat
Expectatives familiars
Exposicié de models a seguir
Ajudes financeres i socials
Disponibilitat de recursos
Suport institucional

Orientacio académica i professional

Cabrera et al., (1992)
Cabrera et al., (1993)
Cabrera et al., (2006)
Elkins et al., (2000)
Guiffrida (2006)
John et al., (2000)
Lent et al., (1994)

Factors institucionals i
académics

Tipus d'institucio

Finalitat de la institucio
Prestigi de la institucio
Ubicacié geografica

Cost economic

Politiques universitaries
Professorat i personal académic
Serveis i programes académics
Tipologia dels estudis

Pla d'estudis

Perfil de 'estudiantat

Adequacié de ’ensenyament a la
tipologia de l'estudiant

Nivell d'exigencia dels estudis
Model educatiu
Recursos acadéemics

Relacié amb el mercat laboral

Anderson (1988)

Braxton, Bray, et al., (2000)
Braxton, Milem, et al., (2000)
Cabrera et al., (2006)

Lent et al., (1994)

Pascarella i Terenzini (1980)

Seymour i Hewitt (1997)

Caracteristiques psicologiques i

psicoeducatives

Autoestima
Autoeficacia
Autoexigencia
Autocontrol
Habits personals
Interes en l'ambit

Motivacions intrinseques i
extrinseques

Expectatives de resultats
Expectatives laborals
Estil d'aprenentatge
Capacitat d'esforg
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Cabrera et al., (2006)
Ethington (1990)

Guiffrida (2006)

Lent et al., (1994)
Pascarella i Terenzini (1980)
Peterson (1993)

Seymour i Hewitt (1997)



Habits educatius

Autonomia personal i capacitat
organitzativa

Adaptacié al sistema educatiu

Capacitat d'afrontar les exigéncies
educatives

Percepcid de l'éxit académic
Valors educatius
Percepcié de l'entorn educatiu

Capacitats i habilitats

Experiéncies academiques i Clima del campus Braxton et al., (1995)

socials Relacié entre el professoratielsi les Brower (1992)
estudiants Cabrera et al., (1993)
Relacié entre els i les estudiants Cabrera et al., (2006)
Sensibilitat del professorat a les Lent et al., (1994)

necessitats de l'estudiantat . .
Pascarella i Terenzini (1980)

Peterson (1993)
Seymour i Hewitt (1997)
Stage (1989)

Habilitat del professorat per connectar
amb l'estudiantat

Activitats socials

Sentiment de pertinenga

Mentre que alguns dels factors de risc identificats poden afectar a I’abandonament de tot Ialumnat
independentment del seu origen, les experiéncies socials i les interaccions al campus esdevenen un element
especialment rellevant en la persistencia académica dels grups minoritaris o estudiants nascuts a 'estranger, ja
que es poden desencadenar situacions de marginacié, exclusié o inclds discriminacié (Beasley i Fischer, 2012;
Benner et al., 2018; Park et al., 2020; UNESCO, 2016). Si els i les estudiants de minories troben barreres que els
impedeixin poder-se integrar correctament suposara una amenaga per la seva persisténcia als estudis. Per contra,
I’estudiantat que s'integra socialment a les comunitats del campus augmenta el seu compromis amb la institucié

i té més probabilitats de graduar-se (Tinto, 1975).

L'enginyeria és un camp amb forts estereotips de génere i ¢tnia que tradicionalment s’ha relacionat amb el
genere masculf i amb la poblacié blanca de classe mitjana i alta (Campbell-Montalvo et al., 2022; White i White,
2006). Aquests estereotips poden generar un clima hostil i amenagar I'alumnat que no s’hi ajusta, intensificant
les barreres que han de superar per accedir i graduar-se en carreres STEM i perpetuant les bretxes racials i de
genere (Starr i Leaper, 2019). Els estereotips es basen en prejudicis, creences i opinions preconcebudes en la
societat i la cultura, que es generalitzen a les persones individuals que formen part d’un grup estereotipat (Bigler
i Liben, 2006). Tot i que no sol existir una justificacié racional, els estereotips influeixen en les actituds i
conductes, i estableixen expectatives socials determinades a les persones que formen part del grup estereotipat.
Quan a partir dels estereotips es jutja negativament a un individu, es pot donar un tracte diferent i desencadenar
situacions de discriminacié. Investigacions anteriors han demostrat que la discriminacié percebuda en un
entorn universitari s'associa amb una disminucié de la persistencia acadeémica i taxes de graduacié més baixes
(Beasley i Fischer, 2012; Hall et al., 2017; Lent et al., 2013; Seymour i Hewitt, 1997; Smalls et al., 2007). En
diversos estudis, els i les estudiants de minories ¢tniques indiquen haver experimentat majors nivells d'alienacié i
prejudici que els seus homolegs blancs, i perceben 'ambient predominantment blanc del campus d’enginyeria
com un entorn amenagant i hostil (Benner et al., 2015; Eccles et al., 2006; Hartman et al., 2019). Quan aquestes
experiencies de discriminacié es produeixen en entorns educatius, poden tenir conseqii¢ncies perjudicials en les

variables del procés d’aprenentatge com el rendiment académic, el sentiment de pertinenga amb la universitat o
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la confianga envers les seves habilitats, provocant inclis que deixin de considerar la possibilitat de cursar aquests
estudis o que els abandonin abans d’acabar-los (Eccles et al., 2006; Hall et al., 2017; Sladek et al., 2020; Totonchi
etal, 2021).

Tot i que la investigacié académica ha identificat que les discriminacions poden manifestar-se en els entorns
educatius i afectar el progrés académic de I'estudiantat de grups minoritaris, se’n sap molt poc sobre en quins
espais i situacions es produeixen aquestes situacions discriminatories en els campus universitaris d’enginyeria. Es
poden trobar algunes investigacions que esmenten que 'alumnat nascut a 'estranger pot sentir-se tractat
injustament o fins i tot de manera perjudicial en les interaccions amb la resta d’estudiants i el personal docent
(Dortch i Patel, 2017; Leaper i Starr, 2019; Park et al., 2020; Redding, 2019). Tinto indica que les interaccions a
l'aula, les discussions en petits grups i els grups d'estudi configuren en gran part la integracié académica i social
dels i de les estudiants i, per tant, la seva probabilitat de persistir (Tinto, 1997). Hi ha estudis que mencionen
algunes situacions discriminatories que es poden donar a 'aula, per exemple quan s’escull 'alumnat de minories
en ultim lloc en formar grups per fer treballs, quan reben qualificacions inferiors a les merescudes o quan se’ls
exclou de les activitats per qiiestions d’origen, ¢tnia o raga (Campbell-Montalvo et al., 2022; Hall et al., 2017).
Tot i que identificar aquestes situacions és fonamental per intervenir i crear accions de suport, el corpus de
recerca que ha identificat les situacions concretes en les qualses produeixen discriminacions en els graus
d'enginyeria és sorprenentment petit i els resultats es troben fragmentats en diferents investigacions. Per aquest
motiu, és necessari aportar noves dades que ajudin a entendre quins contextos sén més amenagadors pels i per
les estudiants vulnerables i aix{ prioritzar les iniciatives académiques de suport i d’inclusié a 'alumnat, eliminant

les discriminacions i els prejudicis dels campus universitaris.

Per altra banda, existeix un debat pel que fa a la interseccionalitat dels estereotips de génere i nacionalitat o etnia
en les especialitats STEM. Les dones pertanyents a minories ¢tniques sén un dels grups menys representats en els
graus d'enginyeria (Ong et al., 2018). Algunes investigacions indiquen que la interseccié d'identitats socials pot
fer que les dones de minories etniques siguin més vulnerables en entorns académics d'enginyeria i estiguin més
exposades a experimentar climes hostils (Eaton et al., 2020; Givens i Tassie, 2014; Ong et al., 2018). Tanmateix,
no esta clar com la interseccié d'identitats socials estereotipades afecta aquestes alumnes i si existeix un efecte
additiu en 'amenaga dels estereotips generats per la intersecci6 del genere i I'¢tnia o nacionalitat. Per exemple, en
Iestudi de Beasley i Fischer (2012) es va descobrir que tot i que I'alumnat de minories etniques experimentava
I'amenaga dels estereotips amb més for¢a que l'alumnat blanc, les dones no patien una amenaga
significativament superior als homes. Per altra banda, a I'estudi d'Else-Quest et al. (2013), els estudiants homes
van informar d'un autoconcepte matematic més positiu i expectatives d'¢xit més altes que les estudiants dones,
perd no es van trobar diferéncies significatives entre els grups étnics. Per tant, cal que les investigacions futures
proporcionin nous resultats que ajudin a entendre com opera la interaccié de les identitats en estudiants

d’enginyeria i si aquesta té un efecte additiu en aquelles persones que les experimenten.

A banda de I'abandonament académic, la discriminacié pot afectar a altres elements que intervenen en
experiéncia académica de 'alumnat de minories, com per exemple a I'autoestima dels i de les estudiants
(Durkee et al., 2021; Leath i Chavous, 2018; Nadal et al., 2014). L'autoestima es defineix com l'actitud positiva
o negativa i I'avaluacié dels pensaments i sentiments en relacié amb un mateix o mateixa (Rosenberg, 1965). En
la investigaci6 de Nadal et al., (2014) es va trobar que les microagressions racials eren predictores de l'autoestima,
de manera que com més microagessions experimentaven els i les estudiants, menor era la seva autoestima. A la

vegada, la baixa autoestima s’ha identificat com un dels factors que promou I’'abandonament académic
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(Taula 2), tot i que no hi ha prou evidencia d’aquesta relacié en mostres d’estudiants universitaris d’enginyeria.
Altrament, algunes investigacions han aportat proves sobre la relacié entre la satisfaccié i la persisténcia en
estudiants d'enginyeria de diverses ¢tnies (Lent et al., 2016; Navarro et al., 2014), mostrant una relacié
bidireccional entre la satisfaccié acadeémica i la persisténcia dels i de les estudiants en tots els grups etnics.
Tanmateix, en altres estudis com el de Flores et al., (2021) es va trobar una relacié no significativa entre la
satisfaccid i la persisténcia de 'estudiantat, per la qual cosa es necessita més investigacié per entendre si aquesta
relacié existeix en mostres d’alumnes d’enginyeria. Incorporar a les investigacions sobre la persistencia de
’alumnat nascut a P'estranger o de minories etniques les variables de I'autoestima i de la satisfaccié académica
ajudara a aportar nova evidéncia empirica sobre com intervenen aquestes variables en I'experi¢ncia académica
d’aquests i aquestes estudiants. Per altra banda, incloure més d’una variable a I'estudi permet comparar-ne
Iefecte en la persistencia dels i de les estudiants i entendre quins factors poden tenir un major impacte en

I’abandonament académic.

Importancia i beneficis de la inclusié a l’enginyeria

romoure la participacié dels grups poc representats als estudis universitaris d’enginyeria és rellevant per
P 1 t del tats als estud taris d’ y llevant

diverses raons:

La infrarepresentacié d’aquests col-lectius contribueix a les disparitats d’ingressos i oportunitats de la poblacié
estrangera, ja que les professions d'enginyeria es troben entre les que tenen un major salari i creixement laboral
(NACE, 2022). Segons la UNESCO, la pobresa és una de les barreres més grans per la igualtat a tots els nivells i a
totes les regions del mén. Graduar-se a la universitat és un dels determinants de I'éxit economic i de I'assoliment
d'estatus social i professional, especialment en aquelles professions amb salaris més alts. Tenir un titol
universitari serd cada vegada més rellevant en un futur amb opcions econdmiques reduides i en el que cada
vegada hi ha més graduats de secundaria que accedeixen a titulacions d'educacié superior. Per aquest motiu és
imprescindible reduir les barreres a I'educacié universitaria d’enginyeria i oferir oportunitats d'aprenentatge
equitatives perque tothom pugui adquirir els coneixements, habilitats i competencies necessaris per a un treball i

una vida digna (UNESCO, 2016).

Per altra banda, tal com destaca I’Agenda 2030, la innovacié cientifica i tecnologica té un paper especialment
rellevant en el desenvolupament de la societat actual. Malgrat aixo, la major part dels alts carrecs en aquestes
professions sén homes blancs (U.S. Bureau of Labor Statistics, 2021). La representacié insuficient d’alguns
grups en els estudis d’enginyeria perpetua les desigualtats en posicions d’influéncia en la industria, el que
fomenta que les decisions rellevants en el desenvolupament les prengui un grup concret de la societat que no és
representatiu de la globalitat i diversitat de la poblacié actual. Si el camp de Ienginyeria ha de liderar el
desenvolupament tecnologic, és imprescindible que I'analisi dels problemes i el disseny de les solucions no
només es faci des de la perspectiva d’un col-lectiu social determinat, siné que inclogui referents representatius de
la poblacié real. Per aquest motiu, cal augmentar la participacié dels grups minoritaris en els estudis d’enginyeria
per tal d’aconseguir industries més democratiques i que el desenvolupament cientific i tecnologic no deixi ningd

enrere.

A més, assolir una major representacié de les minories etniques en I’ambit professional de I'enginyeria també
ajudara a augmentar-ne la visibilitat trencant estereotips establerts i augmentant I'exposicié de models a seguir
per les futures generacions. Diversos estudis assenyalen que tenir models amb els quals els individus se sentin

identificats, afavoreix I'interés i en conseqii¢ncia la participacié en els camps en qiiesti6 (Kricorian et al., 2020).
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Finalment, diversos estudis han demostrat que els grups de treball heterogenis obtenen una millor resolucié de
problemes que els grups homogenis i que I'aprenentatge en un entorn divers és de gran importancia per al
desenvolupament académic de tot I'alumnat, ja que promou el pensament critic i innovador i fomenta la
resoluci6 de problemes (Antonio et al., 2004). Aix0 es deu al fet que un grup on les persones provenen d’origens
diferents es caracteritza per la varietat en els antecedents, valors, actituds i experiéncies, proporcionant als i a les
estudiants diferents perspectives i opinions de gran valor que potencien el pensament critic, innovador i
divergent, creant entorns educatius més rics necessaris per resoldre problemes complexos. A més, el fet que els i
les estudiants es formin juntament amb estudiants d’altres etnies i origens fa que desenvolupin actituds més
obertes i respectuoses i una major consciencia cultural i empatia (Denson i Chang, 2009; Rasoal et al., 2012).
Aquestes habilitats s'han tornat particularment rellevants en un mén globalitzat i amb una major comunicacié
intercultural. La mateixa UNESCO remarca que a més d'impartir competencies técniques, l'educacié terciaria i
les universitats tenen un paper vital en l'estimulacié del pensament critic i creatiu, necessaris per plantejar
solucions per al correcte desenvolupament social, cultural, ecologic i econdmic (UNESCO, 2016). Per tant, no
promoure aquestes competéncies a I’alumnat redueix la capacitat dels graduats d'adaptar-se a les demandes

canviants i a les exigencies del futur.

Aixi doncs, augmentar la representacié de les minories ¢tniques en els estudis d’enginyeria i millorar la inclusié
d’aquests grups aportara beneficis tant a nivell individual com collectiu, contribuint a evolucionar cap a una

societat més etica, justa i igualitaria.

1.2.3. Situacio de risc: Crisi sanitaria

La segona situacioé de risc analitzada en aquesta tesi son les situacions
d’emergencia, especificament la crisi sanitaria mundial derivada de la
COVID-19.

Context i dades de la poblacio

La pande¢mia de COVID-19 causada pel virus SARS-CoV-2 va comengar a finals del 2019 i es va estendre per
tot el mén en pocs mesos (Du Toit, 2020; Zhou et al., 2020). L'11 de marg de 2020 I'Organitzacié Mundial de la
Salut va declarar com a pandémia internacional l'emergeéncia de salut publica causada pel nou coronavirus. A
causa de I'elevada taxa de transmissié del SARS-CoV-2, la majoria de paisos van prendre mesures per aturar la
propagacid, inclosos el confinament de ciutats i persones i l'aplicacié estricta de 'aillament de contactes (World
Health Organization, 2021). Comengant com una emergeéncia de salut publica, la COVID-19 va provocar un
impacte sense precedents afectant a tots els ambits de ’activitat humana, tota la poblacié i tots els sectors de
I'economia. A més, la pandeémia va interrompre bruscament la implementacié de molts dels ODS i, en alguns
casos, fins i tot va fer retrocedir decades de progrés posant en perill drets humans fonamentals, com el dret a

I’educacié (United Nations, 2020b, 2021).

Seguint amb les mesures de contenci6 i aillament, la majoria de governs de tot el mén van decidir tancar escoles i

altres institucions educatives per intentar contenir la propagacié del virus, deixant estudiantat en una situacié
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extremadament vulnerable. A escala mundial, el tancament dels centres educatius va afectar a més del 80%
d'alumnes i a més de 150 paisos en el punt algid de la pandemia I'abril de 2020 (Figura 6). En algunes regions, el
tancament va arribar a superar els set mesos de durada (United Nations, 2021).

Figura 6. Estat de les Institucions Académiques el 20 d’Abril de 2020

@ Tancades @ Parcialment Tancades @ Obertes @ Vacances

Nota. Font: “Education: From disruption to recovery”, UNESCO, 2021
(https://en.unesco.org/covid19/educationresponse#schoolclosures).

D’acord amb la resolucié 64/290 “El dret a l'educacié en situacions d'emergeéncia”, aprovada el 2012 en
I’Assemblea General de les Nacions Unides, és necessari garantir el dret a 'educacié en situacions d’emergencia,
siguin provocades per 'ésser huma o per catdstrofes naturals. En aquests casos, cal que els governs i la comunitat
internacional prioritzin I'accés a ’educaci6 establint models educatius i enfocaments adaptats al context i que
siguin flexibles i coherents amb les necessitats del moment. A més, cal implementar estrategies i politiques de
suport, per exemple assignant els recursos necessaris a I’ambit académic i establint plans per garantir un entorn
educatiu segur i protector. La continuitat de 'educacié pot ajudar a mitigar 'impacte psicosocial dels conflictes
armats o els desastres naturals proporcionant una sensacié de normalitat, estabilitat, estructura i esperanca de
futur (United Nations, 2010). Aix{ doncs, adaptant-se a les restriccions de mobilitat i a les normatives de
confinament domiciliari establertes pels governs, la majoria d’institucions educatives del mén van modificar el
seu model educatiu per oferir solucions d’aprenentatge a distancia. Davant d’aquesta situacid, el professorat i
personal educatiu es van veure sotmesos a una gran pressié per adaptar la docéncia al nou format. Aquest canvi,
presentava reptes enormes tant humans com técnics, i va posar de manifest el paper del professorat com a
columna vertebral dels sistemes educatius. Per tal d’adaptar la docéncia al nou format, no només es va haver
d’adaptar el format de docéncia, siné que es va fer necessari ajustar el calendari académic i el curriculum,
adequar els objectius i les prioritats d'aprenentatge, redissenyar els metodes d’avaluacid, implementar mesures de

suport dirigides i gestionar les noves necessitats psicosocials dels alumnes (United Nations, 2021).

A Catalunya, la nit del divendres 13 de mar¢ de 2020 es va informar a la poblacié de la voluntat d’aplicar un

confinament i 'endema, 14 de marg es va declarar I'estat d'alarma a tot el territori espanyol amb la finalitat de
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contenir la progressié de la malaltia i mitigar 'impacte sanitari, social i econdmic (Boletin Oficial del Estado,
2020a). Aquest estat d’alarma va suposar la limitacié de la lliure circulaci6 i el tancament de multitud de
comergos i serveis considerats no essencials. Pel que fa a les institucions educatives, es va suspendre I'activitat
académica presencial a tots els centres i etapes, cicles, graus, cursos i nivells d’ensenyament, inclos 'universitari, i
es va establir que sempre que fos possible s’havien de mantenir les activitats educatives a través de modalitats a
distancia. En conseqiiéncia, les institucions académiques van haver de canviar ripidament a 'ensenyament en
linia, que la gran majoria va mantenir fins que va acabar el curs el juny de 2020. Malgrat la millora de les dades de
contagis durant els mesos d’estiu, el 16 d’octubre de 2020 es van implementar noves mesures a Catalunya a
causa de 'augment de casos (Departament de Salut, 2020). Aquestes mesures tornaven a incloure la limitacié de
les activitats socials, economiques i educatives. El 25 d’octubre, després de superar el mig milié d’infectats a tot
Pestat, es va decretar el segon estat d’alarma (Boletin Oficial del Estado, 2020b), que més tard es prorrogaria fins

al 9 de maig de 2021.

Pel que fa a la UPC, la universitat es va adaptar rapidament a la situacid. El 27 de febrer de 2020 es va celebrar
un Consell de Govern en el qual es va aprovar la directriu per I'actuacié davant d’emergencies i del que va sorgir
el Protocol d’actuacié de la UPC davant P’activacié de alerta sanitaria per coronavirus que es faria public el 9 de
marg de 2020 (UPC, 2020f). Des del rectorat, el dia 12 de marg es va comunicar la suspensié de les classes
presencials (UPC, 2020b). Davant d’aquesta noticia, el professorat va respondre ripidament, i en algunes
assignatures les classes es van adaptar a la no presencialitat des de la primera setmana. El model d’ensenyament a
distancia establert es va mantenir fins a final de curs, el juny de 2020, adaptant els continguts i metodes tant de
docéncia com d’avaluacié al nou format. En reprendre les classes el setembre de 2020 es va implementar un
model de docencia que tot i prioritzar el format no presencial, permetia als alumnes de primer curs fer
assignatures de manera presencial a les aules de gran capacitat i extremant les mesures de seguretat per tal de
facilitar ’adaptacié i socialitzacié dels i de les estudiants de primer any (UPC, 2020b). La resta de cursos van
mantenir les classes tedriques i de problemes a distancia i només algunes classes de laboratori i examens es van
permetre fer de manera presencial amb una limitacié en el nombre d’alumnes i assegurant el compliment de les
mesures de seguretat com la mascareta, la higiene de 'espai i la distancia i ventilacié a I'aula. Malgrat els esforgos
per a oferir als alumnes de primer curs classes presencials, davant les noves restriccions establertes pel govern
(Departament de Salut, 2020) I'octubre de 2020 es va tornar a la docéncia no presencial per a tots els cursos
(UPC, 2020b). En moltes assignatures, la docéncia en linia es va estendre fins a final de curs el juny de 2021, per
la qual cosa alguns estudiants van estar més d’un any, equivalent a un curs i mig, fent practicament totes les
classes a distancia. Aquesta adaptacié a la docéncia no presencial va venir acompanyada de noves mesures i
canvis organitzatius, com per exemple adaptacions al calendari academic i a les dates d’examens. També es va
posar a disposicié de I'estudiantat i el professorat un protocol en cas de donar positiu de COVID-19 i es van
oferir recursos per tal de poder realitzar la docéncia en linia, com facilitar tauletes i llapis digitals al professorat,
oferir un servei de préstec d’ordinadors portatils a 'alumnat, la instal-lacié de cameres per a la retransmissié en
temps real de les classes o la contractacié de personal de suport per ajudar als i a les docents a digitalitzar els

continguts de les assignatures (UPC, 2020e).

La COVID-19 ha esdevingut una crisi sanitaria sense precedents i d'enorme magnitud tant pel nombre
extremadament elevat de ciutadans afectats com per l'extraordinari risc per als seus drets. Amb laccés a
'educacié interromput i el dret a una educacié de qualitat en perill, la comunitat internacional s’enfronta a
amenaces considerables per 'adquisicié de competencies essencials per al treball i Pocupacié dignes, posant en

risc els avengos aconseguits amb esforg cap a 'assoliment de ’ODS 4. Donada la rapida evolucié dels fets a escala
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nacional i internacional, PONU va instar al mén a prendre mesures urgents per evitar que la crisi educativa es
convertis en una catdstrofe generacional i va demanar situar 'educaci6 al centre de la recuperacié. Davant
'impacte devastador, es feia imprescindible adoptar mesures immediates i eficaces per fer front a la crisi, mitigar
els possibles danys ocasionats i revertir el possible retrocés en 'assoliment de ’ODS 4 (United Nations, 2021).
En P'ambit educatiu, la UNESCO va crear i liderar la Coalicié Global per ’Educacié per ajudar a garantir la
continuitat de Ieducacié per tot I'alumnat i assegurar un aprenentatge de qualitat malgrat la crisi sanitaria
(UNESCO, 2019). Amb aquest objectiu, es va instar a les institucions académiques a donar suport al
professorat i I'estudiantat durant ’adaptacié a 'aprenentatge en linia en el context d’una crisi sanitaria mundial,
posant en relleu els impactes negatius tant en I'aprenentatge i el desenvolupament académic com en la salut
mental i el benestar (United Nations, 2021).

Marc teoric i variables d’estudi

El canvi sobtat a I’ensenyament a distancia ha suposat un repte sense precedents en I'ambit educatiu. En
Peducacié universitaria, aquest canvi ha estat especialment complicat en algunes titulacions, com les
d’enginyeria, on gran part del procés d’aprenentatge es basa en l'aplicaci6 practica dels coneixements mitjangant
classes presencials de problemes i de laboratori i en el contacte directe entre estudiants i entre el professorat i
Palumnat (Jacques et al., 2020). A causa de 'excepcionalitat de la situaci6, 'impacte académic i emocional de la
crisi sanitaria i el confinament prolongat als i a les estudiants encara és incert. Malgrat aixo, organitzacions com
la UNESCO asseguren que es preveuen perdues d’aprenentatge significatives a causa del canvi sobtat en el

model de docéncia.

Tot i que la literatura en aquest ambit encara és limitada, es poden trobar alguns estudis que tracten d’explicar
I'impacte de la rapida transici6 als models en linia durant la COVID-19 en el desenvolupament académic de
Pestudiantat. Tanmateix, els resultats d'aquestes investigacions no sén homogenis i s’observen diferencies
notables i fins i tot contradiccions. Aquestes variacions poden ser degudes a multiples factors com el moment
d’inici i la gravetat de la pandémia a cada pais, les mesures implementades per gestionar la crisi sanitaria a cada
regié i universitat o el calendari académic de cada centre. Per exemple, mentre que alguns paisos es van
suspendre les classes presencials des de I'inici de la pandémia, n’hi va haver d’altres que van ser menys restrictius i
només van reduir el nombre de classes presencials o van ajornar I'inici del semestre (Gonzalez et al., 2020). Per
altra banda, també poden haver-hi variacions en funcié de I'ambit académic o els recursos disponibles per als i a
les alumnes i les metodologies implementades pel professorat durant la docencia en linia. Aquesta manca de
consistencia obre la porta a nous estudis aportant dades que permetin comprendre l'impacte de la docencia en
linia durant la pandémia de la COVID-19 en estudiants universitaris de diferents paisos, ambits académics i

disciplines, aportant suport empiric als resultats de la incipient recerca en aquest ambit.

Gran part de la literatura generada fins al moment mostra una gran preocupacié per I'impacte en el
desenvolupament academic i I'aprenentatge de I'alumnat. Hi ha estudis que afirmen que la docéncia a distancia
durant la COVID-19 ha pogut empitjorar el rendiment i el desenvolupament acadeémic dels i de les estudiants
(Aristovnik et al., 2020; Hamann et al., 2021; Nassr et al., 2020; Son et al., 2020; Tang et al., 2020; United
Nations, 2020b). Per exemple, Hamann et al. (2021) indica que els i les estudiants que van rebre classes en linia
durant la pandeémia tenien menys probabilitats d’éxit que els que van rebre classes presencials. Una de les
mesures que s’ha utilitzat per determinar 'impacte de la pandémia al rendiment academic de 'alumnat sén les

seves qualificacions. Tanmateix, tot i que es podria esperar que els i les estudiants obtinguessin qualificacions
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més baixes durant I'aprenentatge a distancia per la COVID-19, hi ha investigacions que afirmen que les
qualificacions de I'alumnat van ser similars a les esperades en la docéncia presencial (Jacques et al., 2020) o que
fins i tot van millorar (Gonzalez et al., 2020; Khalil et al., 2020). Una altra variable que també s’ha estudiat per
entendre I'impacte en el desenvolupament académic dels i de les estudiants és la satisfaccid, ja que una baixa
satisfaccié envers 'educacié a distancia rebuda es pot relacionar amb un menor compromis i una disminucié en

I’adquisicié de coneixements per part de I'alumnat (Khalil et al., 2020).

Per entendre amb més profunditat com ha afectat I'educacié no presencial durant la COVID-19 al
desenvolupament academic i a 'aprenentatge dels i de les estudiants cal identificar els factors que intervenen en
els processos educatius a distancia. Investigacions prévies en psicologia i educacié sobre I'aprenentatge en linia
han identificat quatre elements especialment rellevants pel desenvolupament académic de ’alumnat: la qualitat
de la docencia rebuda (Al-Balas et al., 2020; Amir et al., 2020); I'adaptacié de la docencia al format digital,
incloses les classes, els metodes d'avaluacié i el suport del professorat (Alnusairat et al., 2020; Dinh i Nguyen,
2020); les condicions de l'espai de treball dels i de les estudiants (Gelles et al., 2020; Son et al., 2020); i la
connexié amb altres estudiants i el personal docent (Elmer et al., 2020; Radu et al., 2020). Totes aquestes
variables s'han de tenir en compte a I'hora de dissenyar cursos en linia per evitar efectes perjudicials en el
desenvolupament académic de I'alumnat (Braat-Eggen et al., 2017; Hviid et al., 2020; Mcinnerney i Roberts,
2004; Piccoli et al., 2001; Sun et al., 2008; Zhong et al., 2019). Aixd no obstant, les relacions entre aquestes

variables i 'impacte en el desenvolupament academic durant la COVID-19 encara sén incerts.

En primer lloc, investigacions anteriors a la pandémia van assenyalar que el canvi efectiu cap als models
d'ensenyament en linia esta influenciat per la qualitat percebuda de la docencia (Ibrahim et al., 2013) i que es
tracta d’un factor rellevant en la satisfacci6 i I'aprenentatge de I'estudiantat (Piccoli et al., 2001; Sun et al., 2008).
Malgrat aixo, moltes de les assignatures que es van impartir a distincia a causa del tancament de les institucions
académiques per la COVID-19 no s’havien dissenyat en el marc d'un curs a distancia i van adoptar el format en
linia de manera forgada i sense una preparacié suficient per intentar compensar l'abséncia de classes presencials.
Per aquest motiu, no és d’estranyar que estudis realitzats en el context de la pandémia hagin indicat que els i les
alumnes han sentit una menor satisfaccié amb la qualitat de la docéncia en linia que en el format presencial (Al-
Balas et al., 2020; Alnusairat et al., 2020; Amir et al., 2020; Dinh i Nguyen, 2020). Khalil et al. (2020) van
assenyalar que els problemes relacionats amb la implementaci6 i la qualitat dels cursos en linia poden esdevenir

barreres per I'adquisicié de coneixements.

En segon lloc, quan es dissenyen cursos a distancia, la docéncia no es pot transferir simplement d'un entorn
presencial a un entorn en linia, siné que és necessari adaptar correctament el contingut, la pedagogia, la
metodologia i la tecnologia al nou format (Aristovnik et al., 2020). L'adaptacié de la docéncia ha generat molt
de debat durant la crisi sanitaria de la COVID-19 a causa del poc temps en que les classes i els metodes
d'avaluaci6 van haver d’ajustar-se al format en linia (UNESCO i IESALC, 2020). Alguns estudis indiquen que
’alumnat no es va sentir satisfet amb el suport rebut per part del professorat i que els i les estudiants sentien una
menor satisfaccié amb les classes i els metodes d'avaluacié en comparacié amb I'aprenentatge presencial
(Alnusairat et al., 2020; Dinh i Nguyen, 2020). Per contra, hi ha estudis en entorns universitaris en que
P’alumnat sf que es va mostrar satisfet amb el suport rebut i amb el contingut de les classes en linia (Jacques et al.,
2020; Rodriguez-Rodriguez et al., 2020). A Iestudi de Puljak et al. (2020), els i les estudiants van informar que
els metodes d'avaluacié i els materials utilitzats a les seves classes durant el confinament es van adaptar

correctament a l'aprenentatge en linia. En els casos en els quals 'alumnat es mostra satisfet amb la docéncia
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rebuda, és crucial identificar quines bones practiques es van dur a terme per part del professorat, contribuint a
adaptar correctament les assignatures i brindant una bona experi¢ncia academica en linia. Construir recursos
educatius oberts i compartir els aprenentatges és imprescindible per tal de reforgar de manera conjunta el

sistema educatiu i millorar la qualitat de I'educacié a distancia proporcionada (United Nations, 2021).

En tercer lloc, el canvi inesperat a I'educacié en linia per la pandémia de la COVID-19 ha fet que la comunitat
académica es pregunti si 'alumnat estava preparat per fer les classes des de casa seva i si disposaven de 'espai de
treball i equipament adequats per a un aprenentatge efectiu. De la mateixa manera que el professorat va
disposar de molt poc temps per adaptar les classes al format a distancia, els i les estudiants també van disposar
d’un temps molt limitat per poder adaptar el seu espai de treball i aconseguir els recursos necessaris per poder
seguir les classes a distancia correctament. Un espai de treball que no ofereix les condicions adequades representa
un factor de risc per a la comoditat, el benestar i el rendiment acadeémic dels i de les estudiants (Braat-Eggen et
al., 2017; Hviid et al., 2020; Parvez et al., 2019; Zhong et al., 2019). Durant la situacié de pandémia, alguns
estudis han identificat que hi ha estudiants que no han disposat de tots els recursos necessaris per seguir les
classes, com disposar d’un ordinador a casa, i que han tingut problemes derivats de 'accés o la connexié a
Internet (Al-Balas et al., 2020; Alnusairat et al., 2020; Amir et al., 2020; Aristovnik et al., 2020). A més, els
factors ambientals com el soroll, la temperatura i la il-luminacié han demostrat tenir un efecte significatiu en el
rendiment académic de I'estudiantat universitari durant les classes en linia (Realyvdsquez-Vargas et al., 2020). La
situacié de confinament ha impedit als i a les estudiants anar a biblioteques o sales d'estudi i, en molts casos, ha
obligat a compartir els espais del lloc on vivien (Driessen et al., 2020). En diverses investigacions, els i les
estudiants van informar que el fet d’haver de seguir les classes des de casa, en un espai que havien de compartir
amb altres membres de la familia o companys i companyes que també estaven en confinament, va augmentar el
soroll de 'ambient, les distraccions i les interrupcions (Gelles et al., 2020; Kyne i Thompson, 2020; Son et al.,

2020), problemes que es van associar amb més dificultats per concentrar-se (Amir et al., 2020; Son et al., 2020).

En dltim lloc, el canvi forgat a l'ensenyament a distancia ha revelat que la tecnologia no pot substituir facilment
les interaccions presencials en l'espai fisic i que el contacte social que succeeix en els campus entre 'alumnat o
amb el professorat continuen sent elements centrals en el procés educatiu (United Nations, 2021). Un repte
important de I'educacié a distancia sén els sentiments d'aillament i desconnexié a causa de la manca de contacte
presencial amb altres estudiants i professors o professores (Mcinnerney i Roberts, 2004). En el context de la
pandemia, aquest factor es fa encara més preocupant, ja que a banda de perdre el contacte presencial amb la resta
de 'alumnat i el personal docent, els i les estudiants es trobaven en una situacié de confinament domiciliari i fins
i tot aillament social a causa de les restriccions establertes per frenar el virus. Tot i que estudis anteriors a la
pandemia de la COVID-19 van indicar que les interaccions s6n essencials per a la satisfaccié de I'estudiantat i
tenen un paper decisiu en el desenvolupament académic dels i de les alumnes (Arbaugh, 2000; Hong, 2002;
Mcinnerney i Roberts, 2004; Piccoli et al., 2001; Sun et al., 2008), les investigacions durant la pandémia
mostren que I'alumnat s’ha sentit menys connectat amb la resta de I'estudiantat i amb el professorat (Al-Balas et
al., 2020; Elmer et al., 2020; Puljak et al., 2020; Son et al., 2020) i que la comunicacié ha estat més complicada
durant la docéncia en linia (Alnusairat et al., 2020; Amir et al., 2020; Radu et al., 2020; Tang et al., 2020).
Aquesta manca de contacte és preocupant, ja que el contacte social i les rutines de socialitzacié formen part de
l'experiencia diaria dels i de les estudiants i poden afectar el seu desenvolupament academic (UNESCO i
IESALC, 2020). En algunes investigacions, una connexié més gran amb la comunitat acadeémica s'ha relacionat

amb una major autoeficicia i compromis i amb un menor estres acadeémic (Luan et al., 2020; Procentese et al.,

2020).
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A banda d’aquests factors, el benestar social i emocional de 'alumnat aixi com la seva salut mental han generat
gran preocupacié durant l'aillament i la reduccié de les activitats socials a causa de la pandemia (United Nations,
2021). Estudis anteriors a la COVID-19 ja van informar dels efectes psicologics negatius que el confinament pot
causar a les persones (Blendon et al.,, 2004; Cava et al., 2005). La quarantena sovint es descriu com una
experiencia desagradable que pot implicar incertesa sobre la situaci6 i avorriment (Brooks et al., 2020; Cava et
al., 2005). També s'associa amb un malestar psicologic significatiu, simptomes depressius, estrés posttraumatic i
estats emocionals com la ira, la confusid, ’angoixa o la por, entre d'altres (Brooks et al., 2020; Hawryluck et al.,
2004). En els estudis realitzats durant el confinament per la COVID-19, els i les estudiants universitaris van
informar d’efectes negatius en la seva salut mental com 'augment d’estrés, ansietat i depressié (Aslan et al.,
2020; Odriozola-Gonzilez et al., 2020; Saravanan et al., 2020; Son et al., 2020) i I'aparicié d’emocions com la
por, la preocupacié i l'avorriment (Aristovnik et al., 2020; Son et al., 2020). Malauradament, la majoria d’estudis
durant la pandemia de la COVID-19 sobre I'estat emocional dels i de les estudiants només han examinat estats
emocionals negatius i es troben a faltar investigacions amb una perspectiva més global sobre I'estat emocional de
P'alumnat universitari incloent també emocions positives per entendre si aquestes han disminuit durant la
pandémia. En I'estudi de les emocions, les teories psicologiques han proposat algunes dimensions per mesurar
I'estat emocional de les persones. Una de les més conegudes i utilitzades és la teoria de Plutchik (1994), que
presenta vuit dimensions emocionals en parelles oposades. En comparacié amb altres teories com la d’Ekman
(1992) o la de Parrot (2001), el marc de Plutchik (Figura 7) esta ben fonamentat en estudis psicologics, presenta
un bon equilibri entre les emocions positives i negatives i ofereix un subconjunt ampli de dimensions

emocionals (Wang et al., 2019).

Figura 7. Roda d’Emocions de Plutchik
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Nota. Font: “The nature of emotions: Human emotions have deep evolutionary roots, a fact that may explain their
complexity and provide tools for clinical practice”, Plutchik, R., 2001, American Scientist, 89(4), 344-350
(http://www.jstor.org/stable/27857503).
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Finalment, una de les grans incognites sobre I'impacte de la COVID-19 sén els efectes del confinament
prolongat. Tota la poblacié mundial ha estat exposada a un estat d'excepcionalitat generat per la pandémia que
ha requerit la implementacié de mesures d’aillament que han tingut un impacte sense precedents en la vida
quotidiana de les persones. Quan aquestes mesures es prolonguen durant un periode llarg de temps, pot
provocar el que I'Organitzacié Mundial de la Salut ha anomenat fatiga pandémica, que és l'esgotament mental
provocat per una crisi de salut publica i les restriccions que se'n deriven (World Health Organization, 2020).
Aquest estat pot afectar la salut mental de qui el pateix, provocant avorriment, desmotivacio, alienacié i
desesperanga. Donat que ens trobem davant d’una situacié sense precedents, la literatura sobre l'impacte
prolongat del confinament és limitada i hi ha poques evidéncies que revelin si els efectes academics i psicologics
s6n pitjors a l'inici de la pandémia per la incertesa i desorientacié davant d’una situacié desconeguda o si poden
incrementar-se a mesura que avanga a causa de 'esgotament derivat del confinament prolongat (Ausin et al.,
2021; Canet-Juric et al., 2020; Cecchini et al., 2021; Gopal et al., 2020; Ramos-Morcillo et al., 2020). També es
desconeix si aquest desgast per I'exposicié prolongada a la situacié d’emergéncia i aillament pot tenir un
impacte en el desenvolupament academic de I'estudiantat, ja que els estudis longitudinals que s’han dut a terme

fins al moment sobre la pandémia de la COVID-19 han estudiat principalment I'impacte en la salut mental.

Malgrat els efectes adversos demostrats que el confinament pot tenir sobre les persones, en casos d’emergencia
sanitaria cal imposar mesures a la poblacié per frenar la propagacié de la malaltia. Com que aquestes mesures
sén sovint inevitables, estudiar quin efecte poden tenir en I'alumnat i identificar quins elements poden
minimitzar I'impacte negatiu i els sentiments aversius durant l'aillament és de gran importancia per tal de poder

desenvolupar accions de suport i politiques que ajudin a avangar cap a un futur prosper.

Importancia i beneficis de la investigacié durant la crisi sanitaria

Aportar noves investigacions que analitzin 'impacte de la docéncia en linia durant la crisi sanitaria de la

COVID-19en els i les estudiants d’enginyeria és important per diversos motius:

La COVID-19 ha generat una situacié sense precedents que ha trasbalsat tota la poblacié i ha provocat la
interrupcié més severa en els sistemes educatius de la historia (United Nations, 2021). Com que es tracta d’un
fet historic excepcional, es presenten unes circumstancies i context d’estudi dificilment reproduibles, per la qual
cosa és necessari generar el maxim de coneixement abans no hagi passat. A més, com que és una situacio insolita i
molt recent, I'abast que la pandémia pot tenir en els proxims anys és incert, i tal com s’ha exposat en I'apartat
anterior, la literatura sobre la crisi de la COVID-19 encara és limitada i els resultats de les investigacions sobre el
seu impacte en I'estudiantat mostren dades i observacions no consistents i fins i tot contradictories. Per tant, és
necessari aportar més evideéncia empirica que ajudi a la comunitat cientifica, a les institucions académiques i al
personal docent a entendre com ha afectat la crisi sanitaria als i a les estudiants i si aquesta pot suposar alguna

barrera o impediment en el seu correcte desenvolupament.

Per altra banda, totes les dades i resultats obtinguts a partir de la investigacié durant la pandémia seran de gran
ajuda per si en un futur el mén s’enfronta a una situacié semblant que requereix el confinament de la poblacié.
D’aquesta manera ja no es partira de zero i es podran avangar certs esdeveniments per preparar millor la transicié
als sistemes d’aprenentatge en linia i mitigar-ne 'impacte. Els aprenentatges durant la docéncia no presencial per
la COVID-19 també seran d’utilitat en altres situacions d’emergencia que malauradament encara sén presents

en el mén en queé vivim, com les guerres o els desastres naturals. En moltes d’aquestes situacions 'accés a les
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institucions educatives es pot veure limitat, de manera que també es requereix adequar el format en el qual

s’imparteix la docencia (United Nations, 2010).

Durant la pandémia, el professorat de tot el mén ha hagut d’adaptar la docéncia al format en linia. En molts
casos, aixd ha requerit I's de noves tecnologies i softwares per tal de digitalitzar els continguts i aplicar solucions
creatives per adequar les assignatures al nou model (United Nations, 2021). El canvi a 'ensenyament a distancia
ha fet visible la necessitat de donar suport i preparar millor al personal docent en les habilitats digitals i
pedagogiques per a I'aprenentatge a distancia mitjangant tecnologies digitals. D’aquest procés se’n poden
extreure molts aprenentatges i bones practiques que han ajudat als i a les alumnes a fer la transicié al model
d’educacié en linia i que els han permes seguir amb I’aprenentatge malgrat la situacié. Identificar i compartir
aquests aprenentatges és de vital importancia, ja que permet crear una xarxa de suport i ajuda al professorat enel
context de la pandémia i capitalitzar els esforcos que s’han dut a terme per trobar solucions innovadores durant
el traspas a la docéncia en linia (United Nations, 2021). Més enlla de la situacié de pandémia, la digitalitzaci6 és
una tendencia global de tots els ambits socials i economics, per la qual cosa tots aquests coneixements seran de

gran utilitat per ajudar a les institucions académiques a tendir cap a models més digitals i innovadors.

Per altra banda, tot 'alumnat ha hagut d’assistir a les classes a distancia, fins i tot aquells i aquelles que no

haurien triat de manera proactiva aquesta modalitat d’aprenentatge. Fins ara, els estudis sobre la docéncia no
. . , N . . . . .

presencial, analitzaven 'experiéncia d’estudiants que havien escollit matricular-se en aquests estudis, per tant, els

resultats només oferien la visié d’alumnes amb certa preferéncia per 'educacié en linia. En canvi, el context de

pandémia permet estudiar com és I'experi¢ncia en I'educacié a distancia per tot 'alumnat, fins i tot aquells i

aquelles que no tenen un interés especial cap aquests estudis. Aix0, pot ajudar a obtenir un punt de vista més

critic amb aquesta modalitat d’estudis i identificar elements de millora per la docéncia no presencial.

A més a més, la situacié inesperada generada per la COVID-19 ha obligat a totes les institucions universitaries a
adaptar-se a les mesures, independentment del seu ambit académic. Aixd ha suposat que molts graus que no
s’acostumen a oferir en linia perque el seu format es basa en I’aplicacié practica dels coneixements, com és el cas
d’algunes titulacions d’enginyeria, s’haguessin d’adaptar forcadament a aquest nou format (Jacques et al., 2020;
Radu et al., 2020). Aquest fet insolit ha permes que la investigacié pugui analitzar com ha estat 'adaptacié al
format en linia d’aquestes carreres que actualment s’ofereixen de manera presencial. Aquestes dades seran de

gran utilitat per tal d’afavorir que en un futur aquestes titulacions es puguin oferir en linia.

Promoure I'educacié a distancia és de gran importancia a escala global i esta alineat amb I’assoliment dels ODS
4,51 10, ja que promou un model educatiu més obert, democritic i universal i afavoreix l'accés a 'educacié
superior per a tothom. Ja abans de la pandémia, la UNESCO destacava la importancia d’oferir un ensenyament
universitari a distancia de qualitat per facilitar 'aprenentatge des de casa en zones de conflicte i zones remotes,
especialment per a nenes, dones, nens i joves vulnerables i altres grups marginats (UNESCO, 2016). Tal com
s’indica en la declaracié d’Incheon per I’assoliment de ’ODS 4, un sistema d'educacié que compti amb el suport
de la tecnologia, els recursos educatius oberts i I'educacié a distancia pot augmentar I'accés, 'equitat, la qualitat i
la rellevancia dels estudis (UNESCO, 2016). Per altra banda, un ensenyament més obert també ajudara a reduir
la bretxa del que s'ensenya a les institucions d'educaci6 terciaria i permetra que les universitats puguin millorar el

contingut que s’ofereix i promoura la igualtat de coneixement.

Com va dir el secretari general de PTONU Anténio Guterres en relacié amb la pandemia de la COVID-19: “Hem

de convertir la recuperacié en una oportunitat real per fer les coses bé pel futur” (United Nations, 2020a).
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1.3. Plantejament de la tesi

1.3.1.

Objectius de la tesi

L’objectiu de la present tesi és aportar una major comprensié sobre els elements que intervenen en 'experiencia

acadeémica i el benestar de I'estudiantat d’enginyeria quan es troben en situacié de risc per determinar com els

factors analitzats poden comprometre el seu desenvolupament académic i impedir que es beneficiin d’una

educacié equitativa i de qualitat.

D’aquest objectiu general, se’n deriven dos objectius especifics (Taula 3). A més, d’acord amb els resultats dels

estudis previs exposats en I’apartat anterior, es defineixen les preguntes d’investigacié i hipotesis relacionades

amb aquests objectius que es responen en els subseqtients capitols d’aquesta tesi:

Taula 3. Objectius, Preguntes d’Investigacid i Hipotesis de la Tesi

Objectiu 1.

Entendre com el fet de
formar part del grup
minoritari d’estudiants
nascuts i nascudes a
l’estranger en estudis
d’enginyeria afecta
’experiencia académica i el
benestar de l'alumnat.

Preguntes d’investigacio

Hipotesis

1.1 L’experiéncia académica en
termes de satisfaccio académica,
autoestima, discriminacié percebuda
i intencions d’abandonament és
diferent entre U'estudiantat natiu i
l’estudiantat nascut a U'estranger?

S’esperen trobar diferéncies significatives entre
els grups per a totes les variables d’estudi. A
més, s’explora l'efecte de la interseccionalitat
de geénere i nacionalitat.

1.2 Quins factors prediuen la
probabilitat que 'estudiantat nascut
a lestranger tingui la intencio
d’abandonar els estudis d'enginyeria?

S’espera que la satisfaccié académica,
l'autoestima i la discriminacié percebuda siguin
predictors significatius de les intencions
d'abandonament de 'estudiantat nascut a
l’estranger.

1.3 Quins factors principals fan que
I'estudiantat nascut a l'estranger se
senti discriminat als campus
d'enginyeria?

No es pot avangar una hipotesi concreta per
l'escassetat d'investigacions prévies en el camp.
L’estudi busca determinar aquests factors i
identificar quins son més freqients.

Objectiu 2.

Entendre com el fet d’estar
en una situacié
d’emergencia sanitaria i
confinament afecta
’experiencia académica i el
benestar de 'estudiantat
d’enginyeria.

Preguntes d’investigacio

Hipotesis

2.1 Com afecten els factors que han
intervingut en la docéncia en linia
durant la COVID-19 al
desenvolupament academic de
’estudiantat d’enginyeria?

S’espera trobar una correlacié positiva entre el
desenvolupament academic de l'estudiantat
amb la qualitat de la docencia, l'adaptacié de
les classes al format en linia, el contacte amb
la resta de l'alumnat i el professorat, i les
condicions de l'espai de treball.

2.2 Com afecta 'exposicié
prolongada a la situacio de crisi i el
confinament a U'experiéncia
académica de l'estudiantat?

S’espera trobar una associacié entre el temps
de confinament i les variables relacionades amb
l'experiencia academica. La hipotesi és que
l’estudiantat tindra una pitjor experiencia
académica al comengament del confinament.

2.3 Com afecta 'exposicié
prolongada a la situacio de crisi i el
confinament a 'estat emocional de
l’estudiantat?

S’espera trobar una associaci6 entre el temps
de confinament i l'estat emocional de
l’estudiantat. La hipotesi és que les emocions
negatives seran més fortes a l'inici del
confinament i per contra, les positives
s’incrementaran a mesura que avanci el temps.
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2.4 Com afecta el contacte amb la
resta de l'lalumnat i el professorat a
’estat emocional dels i de les
estudiants?

S’espera trobar una associacio entre el
contacte i l'estat emocional de 'estudiantat. La
hipotesi és que un major contacte s'associara
amb una disminucié de les emocions negatives i
un augment de les emocions positives.

2.5 Com han intervingut les variables
relacionades amb la docencia en linia
en el grau de satisfaccié de l'lalumnat
envers el seu aprenentatge?

La hipotesi és que el suport donat pel
professorat i els esforgos per adaptar la
docéncia al format no presencial hauran
augmentat la satisfaccio i aprenentatge de
l’alumnat mentre que els problemes generats
per la situacié de pandémia i confinament els
hauran disminuit.

2.6 Hi ha diferencies de genere en
l'impacte que el confinament i la
doceéncia en linia han tingut en
l’estudiantat d’enginyeria?

No es pot avangar una hipotesi concreta per
l'escassetat d'investigacions prévies en el camp.
Aquest estudi busca determinar si existeixen
diferéncies significatives en funcié del génere.

2.7 Com ha afectat el confinament i
la docencia en linia al rendiment i les
qualificacions de l'estudiantat?

La hipotesi és que hi ha hagut un
empitjorament en el rendiment i les
qualificacions de l’estudiantat durant la

docéncia a distancia per la COVID-19.

1.3.2. Contribucio de la tesi a ’estat de l’art

Aquesta tesi contribueix a la literatura existent sobre I'experiéncia académica i el benestar de I'estudiantat
d’enginyeria en situaci6 de risc aportant una nova perspectiva i condicions d’estudi diferents de les que han estat
ampliament estudiades en la literatura anterior. Com que la majoria de recerca en aquest ambit s’ha dut a terme
en institucions dels EUA, la present tesi aporta un nou context i permet analitzar si els resultats obtinguts en les

investigacions prévies son generalitzables a altres poblacions amb una composicid i variabilitat diferents.

Per altra banda, els resultats d’aquesta investigacié contribueixen a 'assoliment de ’ODS 4, un dels pilars de
I’Agenda 2030, ja que s’identifiquen factors i punts clau que cal tenir en compte per tal de poder oferir una
educacié de qualitat per a tothom. En concret, la tesi contribueix a I'aportacié que la UPC fa a 'ODS 4
“Educacié de qualitat” i addicionalment a 'ODS 5 “Igualtat de genere” i ODS 10 “Reduccié de les

desigualtats”.

A més, la investigacié explora algunes de les qiiestions per les quals no hi ha prou evidéncia en la literatura
anterior o no es mostra un consens clar, com 'efecte de la intersecci6 de les identitats socials en I'experiencia
academica o I'impacte del confinament prolongat i la fatiga pandémica en el desenvolupament académic i el

benestar de ’estudiantat.

La tesi també aporta un coneixement més profund en el camp d’estudi sobre algunes de les variables analitzades.
Per exemple, s’estudia quins contextos i factors especifics generen situacions de discriminacié en el campus
d’enginyeria i quins d’aquests elements sén més freqiients i perjudicials per a 'alumnat nascut a I’estranger. Per
altra banda, s’amplia I’estudi de 'impacte emocional de la pandeémia utilitzant un rang d’emocions més ampli al
que s’ha estudiat fins al moment i analitzant com el contacte amb la resta de I'estudiantat i professorat poden

afectar ’estat emocional dels i de les alumnes.
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Una contribucié rellevant d’aquesta tesi és el recull de bones practiques i recomanacions per prevenir i mitigar
els afectes de les situacions de risc estudiades. També s’identifiquen accions especifiques que es poden dur a

terme per donar suport a I’'alumnat i millorar la seva experiéncia académica i benestar.

Finalment, tota aquesta informacié permetra a les institucions educatives d’enginyeria i al personal docent
entendre quin és I'estat del seu alumnat i quins elements poden empitjorar el seu desenvolupament académic i
ajudara a definir i prioritzar accions de suport concretes i efectives per poder assolir una educacié de qualitat,

equitativa i en la que tot I'estudiantat tingui les mateixes oportunitats d’aprenentatge durant els estudis.

1.3.3. Enfocament metodologic

L’enfocament metodologic plantejat en aquesta tesi es basa en I'ds de 'enquesta per a I'obtencié de dades
empiriques. La recerca basada en enquestes es defineix com la recollida d'informacié d'una mostra d'individus
mitjangant les seves respostes a preguntes concretes (Check i Schutt, 2012). Es tracta d’un metode molt utilitzat
en investigacions socials i psicolbgiques que s’ha convertit en un enfocament rigords en la investigacié en aquest
ambit per descriure i explicar el comportament huma (Ponto, 2015; Singleton i Straits, 2017). L'objectiu
principal d'aquest tipus d'investigacions és obtenir informacié que descrigui les caracteristiques d'una mostra

d'individus obtenint el mateix tipus de dades de manera estandarditzada i sistematica.

Per a la investigacié es van realitzar tres estudis de tipus analitic-descriptiu, dos d’ells transversals, recollint les
dades en un moment concret, i un de longitudinal, en el que les dades es van obtenir en dos moments de temps
diferents. En comparacié amb els estudis descriptius que només descriuen una o més variables d'una mostra, en
els estudis analitics també es busca quantificar la relacié o associaci6 entre diferents variables. Per a 'obtencié de
les dades es van desenvolupar tres qliestionaris, que s’inclouen en els Annexos A, B i C de la tesi. Tot i que
Penfocament dels qiiestionaris era principalment quantitatiu mitjancant elements i escales classificades
numericament, també es va incloure alguna pregunta oberta per aprofundir en la investigacié de certs aspectes.
Les preguntes dels qliestionaris, es van basar principalment en escales i elements utilitzats i validats en la
literatura prévia, tot i que també es van dissenyar mesures especiﬁques per aquesta investigacié. A més, es van
demanar les dades sociodemografiques necessaries per caracteritzar la mostra. En un dels estudis també es van
utilitzar les dades de les qualificacions dels i de les estudiants per poder aprofundir en ’estudi del seu rendiment

académic més enlla de les respostes a 'enquesta.

Els quiestionaris es van elaborar amb Google Forms© i es van enviar per correu electronic juntament amb
Iexplicaci6 del proposit de l'estudi. La distribuci6 es va dur a terme amb I’ajuda del professorat dels graus i
assignatures implicades i es va animar als participants a respondre totes les preguntes sincerament d’acord amb
les seves opinions. Abans de l'administracid, els qiiestionaris es van sotmetre a un procés de validaci6é per

determinar si les preguntes eren clares, estaven ben formulades i detectar possibles errors en el seu disseny.
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Participants

Els estudis es van realitzar a partir d’'una mostra voluntaria no probabilistica d’estudiants matriculats en estudis
de la UPC. No es va donar cap incentiu a 'alumnat per participar en I'estudi i es va tenir degudament en compte
la protecci6 de dades personals garantint tant I'anonimat dels participants com la confidencialitat de les dades

recollides.

Per al primer estudi transversal sobre la situacié de I'estudiantat nascut a I'estranger, es va distribuir un
quiestionari a estudiants de PEEBE matriculats a estudis de grau d’enginyeria. L’EEBE és ’escola amb el nombre
més elevat d’estudiants de nacionalitat estrangera i té una taxa d’abandonament superior a la mitjana de la UPC
(34,4%) (GPAQ, 2021, 2022b). Pel que fa als estudis sobre la situacié d’emergeéncia derivada de la COVID-19,
es va comptar amb dues mostres d’estudiants diferents. Per una banda, per I'estudi longitudinal es va distribuir
un qiiestionari a alumnes de segon, tercer i quart curs matriculats en el Grau d’Enginyeria en Disseny Industrial
i Desenvolupament del Producte de I’Escola Superior d'Enginyeries Industrial, Aeroespacial i Audiovisual de
Terrassa (ESEIAAT). Per altra banda, per I'estudi transversal sobre I'impacte de la pandémia es va distribuir un
altre quiestionari a estudiants de primer curs de PEEBE matriculats en I'assignatura d’Expressié Grafica a

I’Enginyeria.

Analisi de dades

Les dades quantitatives obtingudes a partir dels qiiestionaris es van estructurar etiquetant les variables i
codificant les respostes obtingudes. Abans de ’analisi, es va comprovar si les dades recollides presentaven valors
invalids, atipics o absents. Per dur a terme ’analisi es van utilitzar diferents meétodes estadistics. Per una banda, es
van utilitzar técniques i procediments d’estadistica descriptiva per caracteritzar la mostra. En aquest cas es van
estudiar elements com la tendéncia central, la variabilitat i distribucié de les dades mostrals. Per altra banda, es
van realitzar proves i processos d’estadistica inferencial per tal de validar les hipotesis plantejades mitjangant
tecniques com la prova khi quadrat, la prova U de Mann-Whitney (també anomenada prova de suma de rangs
Wilcoxon), el coeficient de correlacié de Spearman, el coeficient d de Somers, i la regressi6 logistica. En les
analisis, p < 0,05 es va considerar estadisticament significatiu i la mida de I'efecte es va avaluar mitjangant la d de

Cohen (Cohen, 1988).

Respecte a les preguntes obertes, com que no es disposava de dades suficients en la literatura prévia per definir
els codis amb els quals categoritzar les respostes, es va utilitzar el metode abductiu per tal d’identificar-los. En
primer lloc, es va analitzar la meitat del conjunt de dades i es va obtenir una llista de codis preliminar. A
continuacid, es va processar tot el conjunt de dades amb els codis identificats, i la resta de codis van sorgir de
manera iterativa mitjangant la comparacié constant i afegint codis nous si es trobaven categories no identificades

ala llista preliminar.

39



1.3.4. Estructura de la tesi

Aquesta tesi es presenta com un compendi de publicacions i s’estructura en els segiients capitols:

e Capitol 1. El capitol actual exposa la introduccié a la investigacié i recull la revisié de la literatura
prévia en el camp identificant com ha evolucionat el coneixement, quin és I’estat actual i quines
llacunes o mancances cal continuar investigant. D'acord amb aquesta revisid, es planteja el proposit i la

contribucié de la recerca i 'enfocament metodologic emprat.

e Capitol 2. El primer treball que es presenta com a contribucié d’aquesta tesi és un article que analitza
Pexperiencia academica i la percepcié de discriminaci6 de I'estudiantat nascut a Pestranger en estudis
d’enginyeria. Concretament, s’investiguen els factors que poden predir les intencions d’abandonament
& . . . f . . . . . .

aquests i aquestes estudiants i s’aprofundeix en la investigacié sobre les situacions i actors que
promouen les discriminacions dins els campus d’enginyeria. En aquest treball es responen les

preguntes d’investigacié 1.1, 1.2 1.3 descrites en Iapartat anterior.

e Capitol 3. El segon article analitza de manera longitudinal 'impacte de la crisi sanitaria generada per la
COVID-19 en alumnes d’enginyeria. La investigacié estudia quins efectes han tingut la docéncia en
linia i el confinament prolongat en el temps en Pexperiéncia académica i el benestar dels i de les
estudiants. En particular, s’identifiquen els factors associats al desenvolupament académic de
P'alumnat i com el contacte amb la comunitat acadeémica pot promoure les emocions positives i reduir
les emocions negatives causades per la situacié d’emergéncia. A més, s’identifiquen accions rellevants
que s’han dut a terme per part del professorat que han ajudat a estudiantat durant la pandémia. En

aquest treball es responen les preguntes d’investigaci6 2.1, 2.2, 2.3 1 2.4 descrites en I'apartat anterior.

e Capitol 4. EI tercer article aprofundeix en I’estudi sobre I'impacte en 'aprenentatge de I'estudiantat
d’enginyeria durant la COVID-19 a partir de I'andlisi de la transicié al model a distaincia de
assignatura d’Expressié Grafica, una assignatura troncal fonamentada en sessions prictiques
presencials i en la resolucié d’exercicis a classe. La investigacié proporciona una analisi detallada sobre
com els diferents elements que intervenen en la docéncia en linia poden afectar 'aprenentatge dels i de
les estudiants. A més, 'estudi aporta una comparativa de les qualificacions académiques de I'alumnat
abans i durant la crisi sanitaria per poder entendre com aquest impacte s’ha pogut traduir als seus
resultats academics. Finalment, I'estudi aporta una valoracié sobre les diferencies de genere en
I'impacte de la pandémia en ’Ambit académic i identifica bones practiques docents que s’han dut a
terme per millorar la qualitat de la docencia. En aquest treball es responen les preguntes d’investigacié

2.5, 2.6, 2.7 descrites en I’apartat anterior.

e Capitol 5. Per acabar, es fa una discussié global dels resultats obtinguts en els treballs, es resumeixen
les aportacions més rellevants de la tesi en relacié amb els objectius plantejats, i es recullen les bones
practiques i recomanacions de suport i prevencié de les situacions de risc analitzades. També s’exposen

les publicacions recents en el camp d’estudi i les possibles linies d’investigaci6 futures.

e Annexos A, B i C: Després de les referencies, s’inclouen les enquestes utilitzades com a instruments

de mesura en els estudis d’aquesta tesi.
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Capitol 2.
Primera publicaciod

Discriminacio percebuda i
intencions d'abandonament
d'estudiants de grups minoritaris
infrarepresentats en els graus
d'enginyeria



Resum

Contribucié: La present investigacié aporta noves evidencies sobre els predictors de I'abandonament de
Iestudiantat nascut a l'estranger (FB) i les situacions de discriminacié que sorgeixen als campus d'enginyeria.
Antecedents: Els i les estudiants de minories etniques continuen infrarepresentats a les titulacions d'enginyeria i
tenen taxes d'abandonament més altes que els seus companys blancs. La literatura anterior ha assenyalat la
discriminacié com una possible causa d'aquestes disparitats. Tanmateix, se’n sap poc sobre els factors que
desencadenen aquestes discriminacions i fins a quin punt la discriminacié pot predir l'abandonament de
Pestudiantat. Coneixer aquesta informaci6 ajudara a les institucions i als governs a establir plans de suport per
als i a les estudiants infrarepresentats per tal d’augmentar la seva participacié en els graus d'enginyeria. Preguntes
de recerca: 1) L’alumnat natiu (NB) ’'alumnat FB matriculats en graus d'enginyeria difereixen en els seus nivells
de satisfaccié académica, autoestima, discriminaci6 percebuda i intencions d'abandonament? 2) Quins factors
prediuen la probabilitat que els i les estudiants FB abandonin els estudis d'enginyeria? 3) Quins factors
principals fan que els i les estudiants FB se sentin discriminats als campus d'enginyeria? Metodologia: Una
mostra de 602 estudiants de grau d'enginyeria va respondre un qiiestionari i es van realitzar estadistiques
descriptives i inferencials. Resultats: L’estudiantat FB va informar d'una autoestima significativament més baixa
que Destudiantat NB. Contrariament al que s'esperava, l'alumnat FB no van declarar intencions
d'abandonament i discriminacié percebudes significativament més grans que 'alumnat NB; es discuteixen les
possibles raons. La satisfaccié acadeémica, I'autoestima i la discriminacié percebuda van predir significativament
les intencions d'abandonament dels i de les estudiants FB, sent la discriminaci6 percebuda el predictor més fort
en els i les estudiants amb més risc d'abandonament. Finalment, l'estudi identifica els motius, situacions i

persones més rellevants que causen discriminacions als campus d'enginyeria.
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Perceived discrimination and dropout intentions of
underrepresented minority students in engineering
degrees

Roso6 Balta-Salvador, Noelia Olmedo-Torre, and Marta Pefia

Abstract—Contribution: The present research provides new
evidence on the predictors of foreign-born students’ dropout and
the situations of discrimination that emerge on engineering
campuses.

Background: Ethnic minority students remain
underrepresented in engineering degrees and have higher dropout
rates than their White peers. Previous literature pointed out
discrimination as a possible cause of these disparities. However,
little is known about the factors that trigger these discriminations
and to which extent discrimination can predict students’ dropout.
Knowing this information will help institutions and governments
establish support plans for underrepresented students to increase
their participation in engineering degrees.

Research Questions: 1) Do native-born and foreign-born
students enrolled in engineering degrees differ in their levels of
academic satisfaction, self-esteem, perceived discrimination, and
dropout intentions? 2) What factors predict the likelihood that
foreign-born students would drop out of engineering degrees?
3) What main factors make foreign-born students feel
discriminated against on engineering campuses?

Methodology: A sample of 602 undergraduate engineering
students answered a questionnaire, and descriptive and inferential
statistics were performed.

Findings: Foreign-born students reported significantly lower
self-esteem than native-born students. Contrary to what was
expected, foreign-born students did not report significantly higher
dropout intentions and perceived discrimination than native-born
students; possible reasons are discussed. Academic satisfaction,
self-esteem, and perceived discrimination were significant
predictors of foreign-born students’ dropout intentions, with
perceived discrimination being the strongest predictor in students
most at risk of dropping out. Finally, the study identifies the most
relevant reasons, situations, and people causing discrimination on
engineering campuses.

Index Terms—Discrimination, Dropout intentions, Engineering
education, Inclusion, Underrepresented minority

I. INTRODUCTION

TUDENTS from ethnic minority groups are widely
underrepresented in Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM) majors. Although ethnic minorities have
made enormous progress in education and increased their
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participation in the labor force over the last few years, certain
scientific disciplines remain overwhelmingly White, such as
engineering [1]. Increasing and diversifying participation in
engineering is an issue of international concern, a fundamental
element of equality policies, and a key point of the Sustainable
Development Goals (SDG) set by the United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO)
in the 2030 Agenda [2]. This underrepresentation contributes to
ethnic disparities in income and opportunities, as engineering
professions are among those with the highest salaries and job
growth [3]. Moreover, achieving a greater representation of
minority students in engineering will help to increase the
visibility and exposure of role models for future generations.
Various studies indicate that having role models with which
individuals feel identified favors their interest and participation
in these fields [4]. In addition, learning in a diverse environment
is of great importance for the academic development of all
students since it promotes critical and innovative thinking and
encourages problem-solving [5].

Despite the efforts made to promote the participation of
underrepresented minority (URM) students in engineering
degrees, disparities persist among students according to their
origins [6]. Since this problem persists worldwide and prevents
equality from being achieved in the engineering workforce,
extensive research is needed to identify the factors that cause
these disparities and make it more challenging for minority
students to obtain a degree in engineering. Therefore, the
present study investigates the differences in students’ academic
experience in engineering degrees based on their nationality
and determines the factors related to minority students’ dropout
intentions.

II. THEORETICAL FRAMEWORK

The under-representation of minority students in engineering
degrees has been linked to students’ dropout. Previous literature
has shown concern about the high dropout rate of URM
students in engineering degrees, which is much higher than for
their White peers [7], [8]. The recent study by Whitcomb and
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Singh [8] showed that URM students abandon most STEM
majors more frequently than other students and score lower than
their White peers. As Beasley and Fisher [9] pointed out, the
lack of minority students graduating from STEM majors is not
only due to a lack of initial interest in these careers but also
because they drop out before completion. Although academic
research has significantly clarified that disparities in student
retention arise between ethnic groups, most studies have been
conducted with homogeneous samples of ethnic minorities and
in institutions from the United States of America (USA) with
mainly Black and Latino students. Therefore, the results may
not be generalizable to other populations, like the European
Union (EU), where the foreign-born population is
heterogeneous and composed of different ethnicities from those
reported in previous studies [10].

In the literature about the retention of URM students, ethnic
discrimination has received particular attention [9], [11].
Engineering is a field with strong gender and ethnic stereotypes
that can generate a hostile climate and threaten students who do
not fit these stereotypes, intensifying the barriers foreign-born
students must overcome to access and graduate in STEM
majors and perpetuating racial and gender gaps [12].
Furthermore, these stereotypes can trigger discriminations that
might have detrimental consequences on minority students’
academic results and pose a risk to their adaptation and
development [13]. Previous studies have shown that perceived
discrimination within a university environment is associated
with a decrease in academic persistence and lower graduation
rates [9], [14]-[16].

Although the literature revealed that foreign-born students in
engineering degrees are susceptible to discrimination, little is
known of when and under what conditions these discriminatory
situations occur. In some studies on URM students, the
interactions with teachers, peers, and faculty staff were pointed
out as situations in which minority students may be treated
unfairly and even detrimentally, affecting their educational
experience and persistence [7], [17]-[19]. Previous research
also revealed that racial discriminations occur in academic and
social spaces in the campus environment, for example, when
being intentionally chosen last in a laboratory group because of
ethnicity, receiving lower grades than deserved, or being
excluded from activities because of race [14]. Although
identifying these situations is essential to intervene and create
supportive actions, the research corpus that has tried to identify
specific situations of discrimination against ethnic minority
students in engineering degrees is surprisingly small.

Moreover, previous research noted that perceived
discrimination could harm URM students’ self-esteem and
academic satisfaction [20]-[22]. Self-esteem is defined as the
positive or negative attitude towards oneself and the evaluation
of one’s thoughts and feelings in relation to oneself [23]. Some
scholars argued that ethnic minority students had lower self-
esteem due to stereotyping pressure and have found an inverse
relationship between discrimination and self-esteem, so the
more discrimination is experienced, the lower self-esteem a
person possesses [20]. However, little is known about the
relationship between minority students’ self-esteem and their

intentions to drop out of engineering degrees. Furthermore,
studies on academic satisfaction showed that frequent exposure
to school-based discrimination led to low college satisfaction
[21], being URM students those who have the lowest academic
satisfaction [22]. Previous research provided evidence on the
relationship between satisfaction and persistence in samples of
engineering students from various ethnicities [15], [24],
revealing that satisfaction had a bidirectional relationship with
student persistence in all ethnic groups. However, other studies
found a non-significant relationship between satisfaction and
students’ persistence [25], so more research is needed to
understand whether there is a relationship between academic
satisfaction and self-esteem in the dropout intentions of
minority students.

Furthermore, a knowledge gap still exists regarding the
intersectionality of gender and race stereotypes in STEM
majors. Women belonging to ethnic minorities are one of the
most underrepresented groups in engineering degrees [26]. It is
of great concern if the intersection of social identities makes
women from ethnic minorities more vulnerable in engineering
academic environments and more exposed to experience hostile
climates, which can foster their burnout throughout the learning
process [11], [26]. However, it is still unclear how the
intersection of stereotyped social identities affects these
students and whether an additive effect exists on the stereotypes
generated by the intersection of gender and nationality. Beasley
and Fischer [9] found that although ethnic minorities
experienced stereotype threat more strongly than Whites,
women did not suffer from stereotype threat more than men.
Similarly, in the study by Else-Quest et al. [27], male students
reported more positive math self-concept and higher
expectations of success than female students, but no significant
differences were found across ethnic groups. Future research
should provide new data to help determine how the intersection
of social identities operates in URM female students in
potentially threatening environments, such as engineering
degrees.

III. THE PRESENT STUDY

Against this background, the current study explores the
differences between native students and students from foreign
nationalities and analyzes the role that academic satisfaction,
self-esteem, and perceived discrimination play in the dropout
intentions of minority students enrolled in engineering degrees.
In addition, this study will provide new empirical data on the
factors involved in discrimination against minority students on
university engineering campuses. This information will benefit
the design and implementation of support actions to reduce
discrimination in higher education institutions, fostering the
inclusion of URM students and increasing their representation
in the long run. Moreover, due to the dearth of literature
examining the underrepresentation of minority students in
heterogeneous populations with diverse samples of ethnic
groups, this study will help broaden the knowledge about
underrepresented students in engineering degrees in other
populations than those studied so far.

Given the above research evidence, this study addresses the
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TABLE I
ACADEMIC AND PERSONAL CHARACTERISTICS OF THE PARTICIPANTS

Baseline characteristic n %

Gender

Male 450 74.8%

Female 152 25.2%
Place of birth

Western Europe 394 65.4%

Latin America 110 18.3%

Asia 42 7.0%

Africa 30 5.0%

Eastern Europe 24 4.0%

Oceania 2 0.3%
Note. N =602.

following research questions:

1) Do native-born (NB) and foreign-born (FB) students
enrolled in engineering degrees differ in their levels of
academic satisfaction, self-esteem, perceived
discrimination, and dropout intentions? The initial
hypotheses were that there would be significant differences
between groups for all dependent variables [8], [9], [13],
[20]-[22]. The present study seeks to identify these
differences and explores the effect of the intersectionality
of gender and nationality.

2) What factors predict the likelihood that FB students would
drop out of engineering degrees? Based on the literature,
the initial hypothesis was that academic satisfaction, self-
esteem, and perceived discrimination would significantly
predict FB students’ dropout intentions [9], [14]-[16],
[24].

3) What main factors make FB students feel discriminated
against on engineering campuses? A specific hypothesis
cannot be advanced due to the scarcity of previous research
in the field. This study aims to determine these factors. If
they can be identified precisely, it would be possible to
adopt measures to cease ethnic discrimination on
engineering campuses and offer a more welcoming
environment for URM students.

IV. METHOD

A. Participants

The current research was carried out at the Universitat
Politécnica de Catalunya - BarcelonaTech (UPC), Spain, a
public university in engineering, architecture, science, and
technology, and drew from a sample of students enrolled in
engineering degrees. Of the students who were contacted, 602
students answered the questionnaire meeting the intended
sample size based on a confidence level of 95% and a margin
of error of 5%. The survey’s response rate was 54%.
Participants were self-selected, and no incentive was given to
students to participate in the study. Personal data protection was
duly taken into account, ensuring that all recipients agreed to
receive communications. Both anonymity of the participants
and confidentiality of the collected data was guaranteed. Table
I summarizes the demographic characteristics of the students
participating in the study. The exclusion criteria for the present
research was that participants had to be students enrolled in

undergraduate engineering degrees at the Barcelona East
School of Engineering (EEBE) of the UPC, and only students
who met these criteria were invited to participate.

B. Measures

A questionnaire was designed for this study with measures
derived from previous literature and adapted to fit the research
context. Students’ academic satisfaction was measured using a
single item drawn from Ramsden [28]. Participants were asked
to indicate how satisfied they were with their engineering
degrees on a 4-point scale (1 = Not satisfied to 4 = Very
satisfied). Students’ dropout intentions were also measured
using a single item based on Bunker et al. [29], and participants
had to indicate if they had thought about changing or leaving
their engineering degrees on a 4-point scale (1 = Never to 4 =
Very often). The Rosenberg self-esteem scale (RSES) [23] was
adapted to measure students’ self-esteem, using a set of four
items (e.g., I am generally satisfied with myself) scored on a 4-
point scale (1 = Strongly disagree to 4 = Strongly agree).
Cronbach’s alpha calculated for the scale showed adequate
reliability (o = .81). Finally, perceived discrimination was
assessed with a set of five items adapted from Pachter et al. [30].
Participants were presented with six experiences of
discrimination (e.g., I have not been treated with the respect I
deserved), and they had to indicate if any of the situations had
happened to them on a 4-point scale (1 = Never to 4 = Very
often). The Cronbach’s alpha of the scale showed adequate
reliability (o = .72). Moreover, students were asked to indicate
why they thought they were discriminated against (e.g., My
ethnicity), a question inspired by D’hondt et al. [31]. In
addition, two questions designed for this study about the
situations in which these discriminations occurred (e.g., In
group work) and the people that made them feel discriminated
against (e.g., Peers) were included.

C. Procedure

Participant recruitment and measure completion occurred
during the second semester of the 2019-2020 academic year.
The questionnaire drawn with Google Forms© was sent by
email by the authors of this research and faculty members
together with a motivational letter explaining the purpose of the
study. Participants were encouraged to answer all the questions
according to their opinions. Before the administration, the
questionnaire was submitted to a validation process to identify
whether it omitted some question areas, determine whether the
questions were clear and well-formulated, and detect possible
errors in its design.

For the analysis, students’ place of birth (POB) was
transformed into a dichotomous variable. Since the study
examines whether students suffer discrimination based on their
nationality, those born in Western Europe, less prone to suffer
from ethnic-racial stigma, were considered to belong to the
majority group of students and were categorized as NB
students. In contrast, those born in other regions were
categorized as FB students. Preliminary analyses were
performed to ensure no violation of the assumptions and assess
missing values and outliers. Descriptive statistics and frequency



TE-2021-000190

TABLEII
DESCRIPTIVE STATISTICS AND MANN-WHITNEY U TEST RESULTS BY STUDENTS’ PLACE OF BIRTH

Variable Native-born® Foreign-born® U z p r
M SD M SD
Academic satisfaction 2.78 0.61 2.71 0.60 37554 -1.75 .080 .072
Self-esteem 3.06 0.54 2.94 0.68 36506 -2.04 .042 .083
Perceived discrimination 1.32 0.38 1.38 0.43 38310 -1.15 .249 .047
Dropout intentions 2.03 0.88 2.02 0.94 39754 -0.43 .666 .018
Note. N = 598. Range = 1-4 for each variable.
n=390. °n = 208.
TABLEIII
DESCRIPTIVE STATISTICS AND MANN-WHITNEY U TEST RESULTS BY FOREIGN-BORN STUDENTS’ GENDER
Variable Foreign-born male® Foreign-born female® U z P r
M SD M SD
Academic satisfaction 2.74 0.63 2.65 0.54 4372 -1.09 274 .076
Self-esteem 3.03 0.69 2.74 0.62 3404 -3.36 .001 233
Perceived discrimination 1.35 0.39 1.45 0.50 4458 -0.76 447 .053
Dropout intentions 1.94 0.83 2.18 1.11 4372 -1.02 .308 071
Note. N = 208. Range = 1-4 for each variable.
3 =140. % = 68.
TABLE IV
DESCRIPTIVE STATISTICS AND MANN-WHITNEY U TEST RESULTS BY WOMEN STUDENTS’ PLACE OF BIRTH
Variable Native-born female* Foreign-born female® U z P r
M SD M SD
Academic satisfaction 2.86 0.64 2.65 0.54 2260 -2.64 .008 214
Self-esteem 2.92 0.53 2.74 0.62 2444 -1.55 122 126
Perceived discrimination 1.40 0.39 1.45 0.50 2796 -0.23 .820 .019
Dropout intentions 221 0.89 2.18 1.11 2668 -0.75 451 .061
Note. N=152. Range = 1-4 for each variable.
=84, °n = 68.
TABLE V
INTERCORRELATIONS FOR STUDY VARIABLES BY STUDENTS’ PLACE OF BIRTH
Variable 1 2 3 4
1. Academic satisfaction - 143%* -.204%%* =33 H**
2. Self-esteem 352%** - -.114%* -.3509%**
3. Perceived discrimination -.260%** - 249%** - 220k
4. Dropout intentions -.380%** -460%** 296%** -

Note. N = 598. The results for the native-born students (» = 390) are shown above the diagonal. The results for the foreign-born students (n = 208) are shown

below the diagonal.
*p <.05. ¥*p <.01. ¥***p < .001.

analyses were used to describe the sample. Mann—Whitney U
test was conducted to assess the first research question on the
differences between FB and NB students and to evaluate the
intersectionality of gender and nationality in female FB
students. To answer the second research question on how
academic  satisfaction, self-esteem, and  perceived
discrimination can predict students’ dropout intentions,
Spearman’s correlation coefficient was calculated to explore
the relationships between the variables, and a multinomial
logistic regression was performed to analyze to which extent
the study variables predicted students’ dropout intentions.
Finally, the chi-square test for independence was performed to
answer the third research question and determine the factors
that made FB students feel more discriminated against. In the
analyses, p < 0.05 was considered statistically significant, and
Cohen’s d [32] was used to assess effect sizes and strength of
correlations according to Pallant [33].

V. RESULTS

The initial data set of 602 participants was evaluated for
missing data and outliers. After the deletions of 4 extreme
outliers, the final data set consisted of 598 participants. No
missing values were found due to the compulsory completion
of questions. No participant was excluded as all respondents
met the criteria to participate in the study. The data also met the
assumptions of the statistical approach, such as independence
of observations and multicollinearity [33].

Table II indicates that FB students felt significantly lower
self-esteem than NB students, with a very small effect size. No
significant differences were found regarding students’
academic satisfaction and perception of discrimination.
Moreover, both groups’ dropout intentions were similar,
without significant differences observed.

Regarding the intersection of gender and nationality, FB



TE-2021-000190

TABLE VI
MULTINOMIAL REGRESSION COEFFICIENTS FOR STUDY VARIABLES PREDICTING STUDENTS’ DROPOUT INTENTIONS BY STUDENTS’ PLACE OF BIRTH

Variable Native-born® Foreign-born®
B SE p OR 95% CI for OR B SE p OR 95% CI for OR
LL UL LL UL
Dropout = Occasionally
Intercept 6.69 1.29 .000 5.25 1.82 .004
Academic satisfaction -0.83 0.26 .001 0.44 0.27 0.72 -0.90 0.38 .018 0.41 0.19 0.86
Self-esteem -1.45 0.28 .000 0.23 0.14 0.40 -1.61 0.40 .000 0.20 0.09 0.44
Perceived 0.71 0.37 .057 2.03 0.98 4.19 2.05 0.63 .001 7.80 2.28 26.69
discrimination
Dropout = Often
Intercept 7.07 1.67 .000 5.11 2.24 .022
Academic satisfaction -1.31 0.33 .000 0.27 0.14 0.51 -0.54 0.51 292 0.58 0.21 1.59
Self-esteem -1.71 0.37 .000 0.18 0.09 0.38 -2.15 0.49 .000 0.12 0.05 0.31
Perceived 1.01 0.46 .028 2.75 1.12 6.80 1.62 0.77 .034 5.06 1.13 22.78
discrimination
Dropout = Very often
Intercept 10.28 1.89 .000 8.21 243 .001
Academic satisfaction -2.03 0.37 .000 0.13 0.06 0.27 -2.21 0.61 .000 0.11 0.03 0.36
Self-esteem -2.29 0.45 .000 0.10 0.04 0.25 -2.35 0.52 .000 0.10 0.04 0.26
Perceived 0.83 0.55 132 2.29 0.78 6.73 247 0.77 .001 11.87 2.65 53.16
discrimination
Note. N = 598. CI = confidence interval; OR = odds ratio; LL = lower limit; UL = upper limit. Reference category = Never.
= 390. °n = 208.
TABLE VII
FREQUENCIES AND CHI-SQUARE RESULTS FOR DISCRIMINATION FACTORS
Variable Native-born® Foreign-born® X(1) p
n % n %
Reasons
Ethnicity 8 2.1% 28 13.5% 29.23 .000
Physical appearance 8 2.1% 20 9.6% 15.74 .000
Skin color 0 0.0% 10 4.8% 16.26 .000
Gender 8 2.1% 10 4.8% 2.65 .104
Way of dressing 10 2.6% 2 1.0% 1.05 .305
Sexual orientation 2 0.5% 0 0.0% 0.09 771
Situations
Classes 30 7.7% 28 13.5% 4.52 .034
Group work 22 5.6% 18 8.7% 1.52 218
Evaluations 10 2.6% 8 3.8% 0.38 534
Administrative procedures 2 0.5% 12 5.8% 14.18 .000
Leisure time 26 6.7% 16 7.7% 0.09 765
Extracurricular activities 10 2.6% 2 1.0% 1.05 305
People
Peers 50 12.8% 32 15.4% 0.55 457
Teachers 14 3.6% 32 15.4% 24.94 .000
Administrative staff 2 0.5% 12 5.8% 14.18 .000

Note. N = 598.

i =390. °n = 208.
women reported significantly lower self-esteem than FB men
(Table III), with a small effect size. However, the differences
were not significant for academic satisfaction, perceived
discrimination, and dropout intentions between male and
female foreign-born students. Compared to NB women (Table
IV), FB women reported significantly less academic
satisfaction, with a small effect size. No significant differences
were found in self-esteem, perceived discrimination, and
dropout intentions between NB and FB women.

All correlation coefficients between the study variables were
statistically significant (Table V). Students’ dropout intentions
had a medium correlation coefficient with academic satisfaction
and self-esteem for NB and FB students. Perceived
discrimination had a small correlation coefficient also for both
groups of students. According to the results, students with lower

levels of academic satisfaction and lower self-esteem reported
higher dropout intentions. Also, students with higher levels of
perceived discrimination reported higher dropout intentions.
Multinomial logistic regression was performed to assess the
impact of academic satisfaction, self-esteem, and perceived
discrimination on the odds that FB and NB students would
report that they had considered dropping out. The model
represented a significant improvement in fit over the null model
for both NB (X2 (9, n = 390) = 102.14, p = .000) and FB (X2 (9,
n = 208) = 94.75, p = .000) students. Regarding FB students,
the three independent variables made a significant contribution
to the model, so that academic satisfaction (X? (3, n = 208) =
15.91, p=.001), self-esteem (X? (3, n = 208) = 32.42, p = .000),
and perceived discrimination (X? (3, n=208) = 14.91, p = .002)
were significant predictors of their dropout intentions. In the
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case of NB students, academic satisfaction (X> (3, n = 390) =
36.57, p = .000) and self-esteem (X? (3, n = 390) = 43.50, p =
.000) were significant predictors of dropping out intentions,
while perceived discrimination (X2 (3, n = 290) = 5.688, p =
.128) did not contribute significantly to explain the model.

For a more detailed examination of the results, it is crucial to
pay attention to those students most at risk of abandoning their
degrees, which were those who reported having thought very
often about dropping out. As indicated in Table VI, perceived
discrimination was the strongest predictor of the dropout
intentions of FB students who reported thinking very often
about dropping out. A worrying finding was that, for every unit
increase on perceived discrimination, FB students’ odds of
having thought very often about dropping out of their courses
were 11.87 times higher than those who never thought of
dropping out. Moreover, for every unit increase in academic
satisfaction and self-esteem, the odds that FB students thought
very often about dropping out decreased by a factor of 0.11 and
0.10, respectively. On the contrary, for NB students who
reported having thought very often about abandoning their
degrees, there was no significant difference in the likelihood of
thinking about dropping out based on their perceived
discrimination.

Table VII shows the main reasons why students felt
discriminated against. FB students reported ethnicity, physical
appearance, and skin color as the main reasons for
discrimination and indicated that these discriminations mainly
occurred in academic activities, especially in classes and group
work activities. In addition, FB students pointed out to peers
and teachers as the ones that made them feel discriminated
against the most. Regarding the differences between FB and NB
students, FB students were more likely to feel discriminated
against by ethnicity, physical appearance, and skin color
compared to NB students. Moreover, FB students were more
likely to feel discriminated against by teachers and within the
classes than NB students. Finally, FB students were more likely
than NB students to feel discriminated against by administrative
staff and in administrative procedures than NB students.

VI. DISCUSSION

The present study examines how minority students feel on
engineering academic campuses and what variables predict
their intentions of dropping out. The results provide novel
information and extend prior knowledge on the retention of
URM students in engineering degrees.

Regarding the first research question on the differences
between students based on their POB, FB students felt
significantly lower self-esteem than NB students. This
information places self-esteem as a critical variable for
subsequent studies on the academic experience of minority
students on engineering degrees and a relevant element to take
into account in the inclusion policies of higher education
institutions.

Unexpectedly, the perception of discrimination was not
significantly different between FB and NB students. Since
previous studies have warned about the coping strategies that
stigmatized groups have to face discrimination and prejudice, it

should not be assumed that there is no discrimination on
campus. Coping strategies refer to cognitive, behavioral, and
emotional efforts one uses to manage stressful or unpleasant
situations [34]. They act as a mediator between stressful events
such as ethnic discrimination and stress responses. For
example, some strategies to protect oneself from discrimination
are behavioral disengagement [35], acceptance [36], denial or
avoidance [37], [38], and self-blaming [39]. One coping
strategy that has received great attention in academic settings is
self-segregation. Minority students can self-segregate in safer
intragroup contexts to reduce the negative experience of
deprivation [40], isolating themselves into ethnically
homogeneous and safer groups to protect themselves from the
discriminatory environment [41]. Although this segregation
may help them reduce their perception of discrimination, it can
also have relevant drawbacks. In the first place, it makes it
impossible for students to benefit from the advantages provided
by a diverse academic environment, such as critical and
innovative thinking and the opportunity to solve problems from
different perspectives and points of view [5], vital skills in the
field of engineering. On the other hand, as Levin et al. [42]
pointed out, students with more outgroup friends in college are
more likely to have positive ethnic attitudes at the end of
college. In contrast, when people share similar views and
attitudes and isolate themselves from other groups with
different attitudes and ideas, this isolation strengthens beliefs
that the group’s views are correct and are viewed as normative,
leading to more negative ethnic attitudes. In turn, this will lead
to an engineering workforce with professionals less respectful
towards people from different origins, ethnic groups, and social
identities.  Therefore, future research on perceived
discrimination by URM students in engineering campuses
should consider the coping strategies that students may be using
to protect themselves from discrimination to determine if they
may be influencing or even hiding students’ perceptions of
discrimination.

Contrary to what was expected and unlike previous research
[71, [8], FB students did not report greater intentions to drop out
than their NB peers. Some previous studies indicate that this
may happen because ethnic minority students must overcome
more barriers and work harder to access engineering degrees
than their White peers due to the stereotype threat [9]. This
effort can make minority students who do succeed in enrolling
in these degrees more appreciative of being engineering
students and have less intention of dropping out when they have
a setback [43], [44].

About the intersectionality of social identities, FB female
students reported lower self-esteem than FB men and lower
academic satisfaction than NB women. However, no significant
differences were found regarding the other variables analyzed
in this study. These results suggest that the intersection of
gender and nationality was not cumulative in the sample of this
study and support the theories affirming that the impact of the
multiple social identities cannot be measured simply by adding
its parts, but that when two or more social identities intersect,
they produce unique experiences that have to be studied
individually to understand how they operate simultaneously [9].
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Furthermore, contrary to what was expected, FB women did not
show a significantly higher perception of discrimination than
NB women. As NB women are underrepresented in engineering
degrees, they are also vulnerable to discrimination. However,
nationality was not a statistically significant factor affecting
women’s perception of discrimination. This finding may be
explained by the awareness of the gender stereotype. When
women are more aware of their gender stigma, they have a
greater sensitivity to identify signs of discrimination and gender
bias, making them more likely to detect subtle threats and
attribute them to sexism than women with less awareness of
gender stigma [45]. Future research may validate this
assumption by adding a measure on gender stigma
consciousness to compare stereotype awareness between both
groups of women and analyze whether there is a relationship
between women’s awareness, nationality, and perception of
discrimination.

In line with previous research [9], [14]-[16], [24], the results
of the correlations provide supporting evidence that FB
students’ dropout intentions are related to students’ academic
satisfaction, self-esteem, and perceived discrimination. In
answering the second research question, the results indicate that
academic  satisfaction, self-esteem, and  perceived
discrimination significantly predicted the intentions to drop out
of FB students. A relevant finding of this study is that the
perception of discrimination emerged as a significant predictor
of dropout intentions for FB students but not for NB students.
This suggests that the reasons for student dropout based on
students’ nationality may differ. Moreover, perceived
discrimination was the strongest predictor of the intentions to
drop out of FB students with the highest risk of abandoning
their degrees. This result places the discrimination that foreign-
born students perceive in engineering degrees as a critical risk
factor for academic persistence and reinforces the importance
of considering the influence of discrimination in the
universities’ retention and equality policies.

Furthermore, this study identifies the factors that make FB
students feel discriminated against on academic engineering
campuses. Given that perceived discrimination poses a risk to
the retention of FB students, this information will provide
critical insight to inform the design of further actions to prevent
URM students from dropping out of their degrees. Regarding
the reasons that made students feel discriminated against, FB
students were more likely to perceive discrimination based on
their ethnicity, physical appearance, and skin color than NB
students. This finding implies that ethnic and racial
discrimination is still a worrying element in STEM academic
campuses. Therefore, universities and educational systems
must identify, prevent and intervene against these prejudices
and demonstrate institutions’ commitment to challenging all
forms of racism and discrimination.

In line with previous studies [31], these discriminations
occurred primarily within the classroom. Moreover, FB
students felt significantly more discriminated against in
administrative procedures than their NB peers. This evidence
highlights the need for academic institutions to achieve greater
inclusion levels in the classroom and on campus in general.

Instructors must have effective teaching strategies to foster the
right climate for productive conversations and interactions
during classes. To this end, it is necessary to ensure that
teachers are trained and have tools to structure cooperative
learning activities within the classroom and address issues
related to diversity and culture [20] so that minority students do
not feel left out. Furthermore, the interactions with the
academic staff seem to have a significant role in FB students’
perceived discrimination, though it has received little attention
in the previous literature. Future research must delve into what
interactions URM students have during academic procedures
and why they are more likely to feel discriminated against in
these situations than their native peers in order to design
specific actions.

Of interest is also the finding that extracurricular activities
and leisure time did not emerge as environments in which FB
students felt particularly discriminated against compared to NB
students. One interpretation of these findings is that as minority
students can choose whom to interact with within these
contexts, it can make these environments safer for them. In
contrast, during classes where students generally cannot choose
their group mates or peers, FB students feel more threatened.
This assumption relies on the self-segregation theories [40],
[41] and is aligned with previous studies on segregation and
alienation on university campuses [46]. Although this
segregation is detrimental and generates ethnically separate
learning communities, it is one of the strategies that
underrepresented students have to deal with the hostile
environment in which they find themselves. According to the
results of this study, it will be essential for academic institutions
to promote interethnic relations between students in all spaces
on the academic campus, such as extracurricular activities and
leisure moments, and not focus the actions only during classes,
in order to create a more inclusive and strong community.

Regarding the people who made students feel discriminated
against, FB students were more likely to feel discriminated
against by teachers and administrative staff than NB students.
Although previous studies that analyzed the discrimination
perceived by URM students already pointed to peers,
professors, and administrative staff [7], [11], [17], this study
provides novel information on the differences between native-
born and foreign-born students. A significant result of this study
is that FB students pointed out to other students and teachers in
the same proportion as people who made them feel
discriminated against. In contrast, the proportion of NB
students who felt discriminated against by their teachers was
much lower. This finding poses ethnic discrimination within the
university as a structural and institutional problem, including
college professors and staff. It is of particular concern since
teachers should be supportive people for minority students with
whom they could feel safe. In addition, the asymmetric power
relationship between teachers and their students makes
differential treatment across students especially concerning as
it can have a tremendous impact on students’ educational
careers and leaves them in a very vulnerable position [47].
According to previous literature, teachers’ ethnic
discrimination most likely operates in a subtle way, influenced
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by the implicit stereotypes that lay on individuals’
subconsciousness. This prejudice is not usually shown itself in
overt actions, but it may do so more subtly, for example, in
expectations not held or encouragement not given to URM
students [48]. Therefore, the first action to prevent these
discriminations is to raise awareness to university teachers and
academic staff on the situations of discrimination that minority
students face in engineering campuses, especially those in
which they are involved as in classes and administrative
procedures.

Moreover, previous research argued that the lack of diverse
faculty and academic staff on predominantly White STEM
campuses could make students of color more likely to feel
excluded and isolated and report fewer supportive relationships
from their professors and the institution [17]. Conversely, when
the URM student and teacher share the same cultural values, it
is associated with more positive student-teacher relationships
and more favorable teacher evaluations [18]. Therefore,
engineering institutions should increase the ratio of teachers
and academic staff belonging to minority groups, such as
women and URM students, to help them feel more represented
and have people within the university they feel they can rely on.
Moreover, having more diverse faculty members can encourage
minority students to report the prejudice and discrimination
they experience, as they may feel more comfortable
communicating with people whom they feel better understand
them, possibly due to shared cultural values and beliefs [49].

Finally, there is a dearth of research on the impact of ethnic
discrimination by teachers on minority students’ retention and
academic development. The few studies that have analyzed it
showed that more experiences with ethnic teacher
discrimination are related to lower self-esteem [50], [51] and
can undermine students’ academic motivation [52]. Further
research can expand the findings of this study identifying the
specific contribution of perceived discrimination from teachers
to the academic development and dropout intentions of URM
engineering students. Moreover, as these discriminations can be
based on subtle actions, this field of research would benefit
from a mixed-methods approach to provide a better
understanding and yield a more complete picture of the
prejudicial treatment URM students can experience on
engineering campuses.

VII. LIMITATIONS AND FUTURE WORK

Though this study provides valuable information on the
retention of minority students in engineering degrees, the
findings need to be interpreted in light of some limitations.

First, participants were recruited from a single engineering
school. Although the sample is representative of the college
from which the data were drawn, it can be a limitation in
generalizing the results to all engineering degrees or other
higher education institutions.

Secondly, FB students have been analyzed as a whole group
without making distinctions between different ethnicities or
POBs. Although significant results have been found comparing
FB and NB students, the sample lacked statistical power to
examine FB students from different nationalities separately.

Previous studies indicate that when minorities from different
ethnicities are analyzed individually, relevant differences can
be observed between ethnic groups [11], [44], [45]. As a result,
the relationships found may not accurately represent different
nationalities or ethnic groups individually. In addition, the NB
student group is itself a diverse group comprising people from
diverse sexual identities, genders, social classes, and other
aspects of identity that may intersect. These minority groups
can also suffer from stereotype threats and discrimination in
STEM campuses [19], [53], so future research should consider
analyzing these groups separately. Furthermore, students were
categorized into FB or NB based on their place of birth. Those
born in the country where the study was carried out and in
nearby regions were considered NB students since the stigma
they suffer is minimal or even non-existent compared to
students from more distant and stigmatized nationalities.
However, there may be second-generation immigrants
belonging to ethnic minorities in the group of NB students, and
students born outside the NB region may be White or from non-
stigmatized ethnic groups. In order to do a more exhaustive
study on ethnic minorities, it would be necessary to ask students
about their ethnic or racial group or their physical
characteristics such as skin color in further studies. However, it
should be taken into account that it can be sensitive information
to ask, which can discourage students from answering the
questionnaire or create a predisposition in the responses.

Third, the study was conducted using a questionnaire, so the
measurements were based on self-reported students’
perceptions. However, perceptions do not always match reality.
For example, while students may have indicated having thought
about dropping out, the reality of students who end up
abandoning their degrees may be different. Therefore, the
findings of this study could be further validated by comparing
the results with the actual dropout data of the students.

Finally, the study focused on analyzing the contribution of
the wvariables of academic satisfaction, self-esteem, and
perceived discrimination in the dropout intentions of foreign-
born students in engineering degrees. Although the literature
suggests that these variables are especially relevant for
understanding the retention of minority groups in STEM
majors, the variables that intervene in students’ educational
process are numerous, so future research could include other
variables such as the stigma consciousness or the coping
strategies to expand the findings of this study.

VIII. CONCLUSION

Despite the efforts of the engineering community, the
struggle to increase ethnic diversity in engineering degrees
continues. Although previous literature pointed out that URM
students may experience discrimination on university
campuses, the number of studies that explore the influence of
discrimination on minority students’ dropout and identify the
specific situations of discrimination in engineering campuses is
surprisingly small. The findings of this study highlight that
perceived discrimination is a risk factor capable of predicting
the likelihood that foreign-born students will consider dropping
out of engineering degrees. Moreover, perceived discrimination



TE-2021-000190

was not a significant factor in predicting dropout intentions in
NB students. Therefore, this study provides new evidence on
the differences in why students from minority groups decide to
leave their degrees compared to the majority group and places
perceived discrimination as the strongest predictor of minority
students at a higher risk of dropping out. Regarding the factors
by which foreign-born students feel discriminated against in
engineering campuses, the results of this study indicate that
minority students suffer discrimination due to their ethnicity,
physical appearance, and skin color despite the coping
strategies they may be using to deal with the situations of
discrimination they suffer. In addition, foreign-born students
were more likely to feel discriminated against in class and
administrative procedures and by their teachers and academic
staff than their peers. These findings provide more granularity
on the situations in which minority students are especially
vulnerable and point out that discrimination is a real and
persistent problem in engineering educational institutions. This
information will hopefully raise awareness about the ethnic
discrimination that exists on engineering campuses and help in
the design and implementation of the equity and inclusion plans
of academic institutions. It will also provide food for thought
for subsequent studies on the retention of ethnic minorities in
engineering degrees.
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Resum

La situacié sense precedents de la pandémia de la COVID-19 ha provocat el tancament d'universitats a tot el
mon i ha forgat la transicié a I'aprenentatge en linia. Aquest context excepcional ens obliga a comprendre com és
l'experiencia dels i de les estudiants durant I'educacié a distancia. La literatura anterior identifica factors
rellevants que intervenen en I'experi¢ncia d'educaci6 en linia i poden afectar el desenvolupament académic de
Pestudiantat. Una de les principals preocupacions és la salut mental dels i de les estudiants, ateses les restriccions
de confinament sota les quals s'han dut a terme les classes. A més, encara no esta clar I'impacte del confinament
prolongat i de la fatiga pandémica en I'estudiantat universitari i en la seva experi¢ncia académica. Aquest estudi
aprofundeix en I'experi¢ncia educativa en linia de I'alumnat d'enginyeria durant la pandémia de la COVID-19 i
el seu impacte emocional al llarg del temps. Amb aquest objectiu, es va distribuir un qiiestionari als estudiants
de segon, tercer i quart curs d'enginyeria en dos moments de temps, amb aproximadament sis mesos de
diferencia. Els resultats mostren diferencies significatives en la connexié dels i de les estudiants amb la resta de
Pestudiantat i amb el professorat, les condicions de I'espai de treball i l'avorriment entre les dues mesures
temporals. A més, els resultats indiquen correlacions significatives entre el desenvolupament académic i la
qualitat de les classes en linia, I'adaptacié del curs, les condicions de I'espai de treball i la connexié amb la resta
d’estudiants i personal docent, i també entre les emocions dels i de les estudiants i la connexié amb els companys
i companyes i el professorat. Finalment, I'estudi identifica bones practiques realitzades durant la docéncia en
linia que seran de valor per a futurs cursos i per a I'educacié en enginyeria més enlla de la situacié de pandémia,

entre les quals destaquen les relacionades amb la comunicacié efectiva amb el professorat.

Balta-Salvador, R., Olmedo-Torre, N., Pefia, M., & Renta-Davids, A. I. (2021). Academic and emotional effects
of online learning during the COVID-19 pandemic on engineering students. Education and Information
Technologies, 26, 7407-7434. https://doi.org/10.1007/s10639-021-10593-1

Authors have the right to reuse their article’s Version of Record, in whole or in part, in their own thesis.
Additionally, they may reproduce and make available their thesis, including Springer Nature content, as
required by their awarding academic institution. Authors must properly cite the published article in their
thesis according to current citation standards. Material from: R. Balta-Salvador, N. Olmedo-Torre, M. Pefia
and A.-I. Renta-Davids, Academic and emotional effects of online learning during the COVID-19 pandemic on
engineering students, Education and Information Technologies, 2021, Springer Nature.

54


https://doi.org/10.1007/s10639-021-10593-1

ACADEMIC AND EMOTIONAL EFFECTS DURING COVID-19 1

Academic and emotional effects of online learning during the COVID-19 pandemic on

engineering students

Roso Balta-Salvador?, Noelia Olmedo-Torre?, Marta Pefia®, Ana-Inés Renta-Davids’
!Department of Graphic and Design Engineering, Universitat Politécnica de Catalunya
2Department of Graphic and Design Engineering, Universitat Politécnica de Catalunya

3Department of Mathematics, Universitat Politécnica de Catalunya

*Department of Pedagogy, Universitat Rovira i Virgili

Author Note

Ros6 Balta-Salvador https://orcid.org/0000-0002-9753-7335

Noelia Olmedo-Torre https://orcid.org/0000-0003-2502-3201

Marta Pefla https://orcid.org/0000-0003-3889-8584

Ana-Inés Renta-Davids https://orcid.org/0000-0002-0145-5141

We have no conflict of interest to disclose.
Correspondence concerning this article should be addressed to Rosé Balta-Salvador,
Universitat Politécnica de Catalunya, C. Colom 11, 08222 Terrassa, Spain.

Email: roso.balta@upc.edu



https://orcid.org/0000-0002-9753-7335
https://orcid.org/0000-0003-2502-3201
https://orcid.org/0000-0003-3889-8584
https://orcid.org/0000-0002-0145-5141
mailto:roso.balta@upc.edu

ACADEMIC AND EMOTIONAL EFFECTS DURING COVID-19 2

Abstract

The unprecedented situation of the COVID-19 pandemic has caused the closure of
universities worldwide and has forced the transition to online learning. This exceptional
context compels us to understand students' experience with online learning. Previous
literature identifies relevant factors that intervene in the online education experience and can
affect students' academic development. One of the main concerns is the students' mental
health, given the lockdown restrictions under which classes have been conducted.
Furthermore, the impact of the prolonged lockdown and the pandemic fatigue on university
students and their academic experience is still unclear. This study delves into engineering
undergraduate students’ online education experience during the COVID-19 pandemic and its
emotional impact across time. With this aim, a questionnaire was distributed to second, third,
and fourth-year engineering undergraduate students at two time points, approximately six
months apart. The results show significant differences in students' connection with other
students and teachers, workspace conditions, and boredom between time points. Besides, the
findings indicate significant correlations between academic development and quality of
online classes, adaptation of the course, workspace conditions, and connection with other
students and teachers, and also between students' emotions and connection with other
students and teachers. Finally, the study identifies best practices carried out during online
teaching that will be of value for future courses and engineering education beyond the
pandemic situation, amongst which those related to effective communication with teachers
stand out.

Keywords: Engineering education, Online learning, COVID-19 pandemic, Mental

health, Academic development, Pandemic fatigue
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Academic and emotional effects of online learning during the COVID-19 pandemic on
engineering students
1. Introduction

The COVID-19 pandemic has posed an unprecedented challenge in education, leading
to the suspension of face-to-face teaching (UNESCO, 2020). This change has been
particularly challenging in university undergraduate engineering degrees since much of the
learning process is based on practical applications, laboratory classes, and direct contact with
teachers and other students. Being an exceptional and novel situation, the potential impact of
the health crisis and the prolonged lockdown on students' academic development and
emotional state is still unknown.

Recent work has identified some variables that intervene in the online education
process, such as the correct adaptation of teaching to the online format, including classes,
assessment methods, and teacher support (Alnusairat et al., 2020; Linh & Trang, 2020); the
quality of the classes received (Al-Balas et al., 2020; Amir et al., 2020); the conditions of
students’ workspace (Gelles et al., 2020; Son et al., 2020); and the connection with other
students and teachers (Elmer et al., 2020; Radu et al., 2020). However, there is a knowledge
gap in how these variables are related to students' academic development and whether having
been in a prolonged lockdown might have affected them.

Furthermore, educational and psychological research has raised concerns about
students' mental health as they have had to suddenly switch to online learning systems and
follow classes under lockdown restrictions. Investigations pointed out that students have
experienced an increase in stress, anxiety, and depression (Aslan et al., 2020; Odriozola-
Gonzalez et al., 2020; Saravanan et al., 2020; Son et al., 2020), and have felt some negative
feelings intensified, such as fear, worry, or boredom (Aristovnik et al., 2020; Son et al.,

2020). Several studies have highlighted the protective effect that the connection with the rest
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of the academic community can have on anxiety, depression, and stress (Elmer et al., 2020;
Magson et al., 2021; Procentese et al., 2020). Although mental health during the COVID-19
pandemic has received much attention in the academic field, studies have focused on
analyzing adverse mental states such as depression, stress, or anxiety, but a broader
perspective on the emotional state of the students, including a wider range of emotions and
considering positive emotions such as calm or trust, is still missing.

Within this context, the present study carried out at the Polytechnic University of
Catalonia (UPC), Spain, investigates how the COVID-19 pandemic and the lockdown has
affected the academic experience of students and their emotional state across time. Two
measurements taken six months apart were compared to detect changes potentially caused by
a prolonged public health crisis and lockdown, providing new knowledge about pandemic
fatigue in university students. Moreover, we assessed the correlations between the variables
related to online education and the academic development of students to understand how the
change to online teaching may have affected the performance of engineering students. Also,
based on Plutchik’s theoretical framework on emotions (Plutchik, 1994), a study has been
carried out to understand the impact of the pandemic on students' emotional state and how the
connection with other students and teachers can help not only to reduce adverse emotions, but
also to enhance positive emotions such as calm or confidence. To the best of our knowledge,
no prior studies on the impact of the COVID-19 pandemic on engineering university students
have considered such a wide spectrum of emotions and have observed the impact of being in
contact with the rest of the academic community on these emotions. Furthermore, our
research is novel as it encompasses the different variables involved in online education
identified in previous studies, and conducts a longitudinal study to understand the impact of

time and pandemic fatigue on these variables and students' academic development. Finally,
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this investigation identifies best practices carried out during distance teaching that can help
improve the online learning experience in engineering studies beyond the pandemic situation.

Understanding the academic and emotional effects of the pandemic on engineering
students is essential for several reasons. There is a growing trend for universities to offer
online courses. However, in engineering, this transition is still a challenge since traditional
engineering studies are based fundamentally on the practical application of scientific and
technological principles. The unexpected situation generated by COVID-19 has forced
engineering universities to offer their studies online, even for students who would not have
proactively chosen to learn online. Therefore, it is an opportunity to analyze students'
academic experience in distance engineering studies since they are rarely offered online. This
information will contribute to the design of remote engineering courses to make them more
accessible. On the other hand, the pandemic's scope during the next few years is unclear, so it
is essential to understand its impact on learning to develop support actions for students. Also,
all these lessons will be relevant if we face a similar situation that requires the confinement of
the population in the coming years.

1.1 Impact of COVID-19 on students’ learning experience

The COVID-19 pandemic caused by the SARS-CoV-2 virus began in late 2019 and
spread around the world rapidly within months (Du Toit, 2020; Zhou et al., 2020). On March
11th, 2020, The World Health Organization (WHO) declared the public health emergency
caused by the new coronavirus an international pandemic. Due to the high transmission rate
of SARS-CoV-2, most countries took measures to stop the spread, including the blockade of
cities, strict implementation of contact isolation, and strict medical system precaution (World
Health Organization, 2021). This reduction in population mobility caused higher education
institutions to cancel in-person classes and move towards remote learning (UNESCO, 2020).

In the case of traditional engineering studies, this posed a significant challenge since it is a
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field in which a large part of the curriculum is based on the practical application of
knowledge and relies heavily on face-to-face practical and laboratory classes (Jacques et al.,
2020). This unexpected change in the teaching format has forced engineering students to
adapt to new ways of learning under the conditions of the health crisis, potentially affecting
their academic development. Furthermore, while previous research has revealed the impact of
online education on those students who proactively chose distance learning, the current
pandemic situation allows studying the impact on all students and in degrees that are
generally not available online, as it is the case for engineering studies. Due to the exceptional
nature of the situation, the effect of online classes derived from the emergence of COVID-19
on students is yet unknown, so work providing empirical data is crucial to understand the
scope of its impact and to be able to propose support actions for students.

Although literature is still limited in this regard, several studies have tried to explain
the impact of the rapid transition to online models during COVID-19 on students’ academic
development. However, the results of these investigations are not homogeneous and show
remarkable differences in the results. These variations may be due to the start and end dates
of the academic years and school holidays, the timing and impact of the pandemic in each
country, and the corresponding measures implemented to manage the health crisis. For
example, in some countries face-to-face classes were suspended from the beginning of the
pandemic while others were less restrictive and just reduced face-to-face teaching or
postponed the beginning of the semester (Gonzalez et al., 2020). These contrasts can also be
related to other factors like the differences between academic fields, the resources available
for students, and the methodologies implemented by teachers during online teaching, among
others. This lack of consistency opens the door to new studies that provide complementary

evidence which might allow for a better understanding of the impact of online teaching
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during the COVID-19 pandemic on university students from different countries and academic
fields.

To study the way in which the lockdown and distance teaching have affected
engineering students during the COVID-19 pandemic, it is necessary to identify the variables
that intervene in the online educational experience. Previous research in psychology and
education has identified four relevant constructs in distance education, which have also
received attention in studies on remote education in the context of the COVID-19 pandemic.

First, previous research on online teaching highlighted the courses’ quality as a
significant factor in students’ satisfaction and learning (Piccoli et al., 2001; Sun et al., 2008)
and pointed out that the effective switch toward online teaching models is influenced by the
perceived quality of the classes (Ibrahim et al., 2013). When designing online courses, classes
cannot simply be transferred from a face-to-face to an online environment. Content,
pedagogy, methodology, and technology need to be adapted for successful online teaching
(Aristovnik et al., 2020). The quality of online teaching has received considerable attention in
studies on the effects of COVID-19 on higher education. In some of the studies conducted
during the lockdown, university students reported low satisfaction with the quality of online
teaching (Al-Balas et al., 2020; Alnusairat et al., 2020) and higher learning satisfaction in
face-to-face learning than in distance learning (Amir et al., 2020; Linh & Trang, 2020).
According to the UNESCO (2020), this disaffection with the online classes stems from the
fact that the content offered was never designed within the framework of a distance course
but instead tried to make up for the absence of face-to-face classes with virtual classes
without sufficient preparation. However, the results of other studies showed that students
were satisfied with the overall e-learning provided thus far in their university studies
(Aristovnik et al., 2020; Jacques et al., 2020; Puljak et al., 2020). More specifically, in a

study with a sample that included engineering students, 85% of the respondents indicated that
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online teaching quality during the COVID-19 pandemic was good or very good (Radu et al.,
2020). Since the quality of teaching is one of the main constructs in the evaluation of distance
teaching, it has been included in this research as a study variable. Also, as there is a lack of
consistency in the results of previous studies regarding the satisfaction with the online
course’s quality during COVID-19, it is necessary to provide more data from samples of
engineering students.

Second, there are considerable differences in results among research regarding
specific aspects, such as classes, exams, or teachers’ support, in adaptation to distance
learning during the COVID-19 pandemic. Nevertheless, the results differ across the
investigations. On the one hand, previous research reported students’ low satisfaction with
the support received from their teachers (Alnusairat et al., 2020) and less satisfaction with the
classes and assessment methods in distance education compared to classroom learning (Linh
& Trang, 2020). This low satisfaction with how teaching was adapted to the online format is
associated with an increase in the perceived workload (Alnusairat et al., 2020; Gelles et al.,
2020; Son et al., 2020). Furthermore, Khalil et al. (2020) pointed out that the issues related to
the implementation and quality of online courses can become barriers to the engagement and
acquisition of knowledge. On the other hand, there are studies in university settings in which
students were satisfied with the teacher support received and the content of their online
classes during the COVID-19 pandemic (Jacques et al., 2020; Rodriguez-Rodriguez et al.,
2020). Also, in Puljak et al.’s (2020) investigation, students reported that the assessment
methods and materials used in their classes during the lockdown were tailored to e-learning.
Similar to the courses’ quality, current studies show contradictory results regarding student
satisfaction on how their courses were adapted to the remote format. Moreover, adaptation to

online teaching was a highly discussed construct during the COVID-19 health crisis due to
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the short time in which classes, evaluation methods, and teachers' support and guidance had
to be readjusted to the online format (UNESCO, 2020).

Third, another major challenge on distance education are the feelings of isolation and
disconnection in online courses due to lack of face-to-face contact with other students and
teachers (Mcinnerney & Roberts, 2004). Numerous studies prior to the COVID-19 pandemic
indicated that interactions with other students and teachers were essential for student
satisfaction and played a decisive role in academic development and students’ achievements
(Arbaugh, 2000; Hong, 2002; Mcinnerney & Roberts, 2004; Piccoli et al., 2001; Sun et al.,
2008). Hence, when designing online courses, the interaction mechanisms must be considered
to offer enriching and thriving learning environments. Concerning the perceived connection
with other students and teachers during the lockdown, previous research indicated that
students felt less connected with fellow students and teachers than in face-to-face education
(Al-Balas et al., 2020; Puljak et al., 2020; Son et al., 2020). Overall, university students
indicated that they have missed in-person contact with other students and professors during
the lockdown (Puljak et al., 2020) and that communication has been more complicated than
in face-to-face education (Alnusairat et al., 2020; Amir et al., 2020; Radu et al., 2020). In
Elmer et al.’s (2020) investigation on students enrolled in engineering and natural science
programs, students reported fewer study partners and felt significantly more socially isolated.
Also, in the study by Tang et al. (2020) on undergraduate students from engineering majors,
almost 70% thought that they had not communicated often with their teachers from the online
courses during the pandemic. This lack of contact is worrisome since social contact and
socialization routines are part of the daily experience of higher education students and can
affect their academic development (UNESCO, 2020). In the context of online classes during
the pandemic, a greater connection with the community has been related to greater self-

efficacy and engagement and lower academic stress (Luan et al., 2020; Procentese et al.,
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2020). Connection with fellow students and teachers is one of the variables that has received
the most attention in the academic community concerning the experience in online education.
Social isolation of students during the pandemic has further increased the importance of this
factor and hence, we have included connection with other students and teachers as a variable
in this study.

Finally, although it had not received much attention in distance education literature
before the pandemic, learning environment conditions, its ergonomics, and access to a quality
internet connection are additional and indeed important variables to consider in distance
learning. A workspace that does not offer the appropriate conditions represents a risk factor
for comfort, well-being, and students’ academic performance (Braat-Eggen et al., 2017;
Hviid et al., 2020; Parvez et al., 2019; Zhong et al., 2019). The unexpected change to online
education due to the COVID-19 pandemic has made researchers and academic staff wonder
whether students were prepared to take classes from their home and whether they had an
adequate workspace, equipment, and facilities for effective learning. In addition, the
lockdown situation has prevented students from going to libraries or study halls and, in many
cases, has forced family members to share the spaces of their houses, which might have
worsened student workplace conditions by increasing noise and distractions (Driessen et al.,
2020). In several studies, university students reported that their home has been a distractive
environment and mentioned that they were more prone to be interrupted by roommates or
family members (Gelles et al., 2020; Kyne & Thompson, 2020; Son et al., 2020). Moreover,
Realyvasquez-Vargas et al. (2020) pointed out that environmental factors such as noise,
temperature, and lighting had a significant effect on university students’ academic
performance during online classes in the pandemic context. These issues were associated
with more difficulties in focusing and concentrating while learning (Amir et al., 2020; Son et

al., 2020) and can become a barrier to the acquisition of knowledge through online courses
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(Khalil et al., 2020). Another drawback identified in online classes during the pandemic has
been inadequate internet access (Al-Balas et al., 2020; Alnusairat et al., 2020; Amir et al.,
2020; Aristovnik et al., 2020; Kyne & Thompson, 2020). Several studies have reported that a
significant percentage of university students, especially those from disadvantaged families,
have had problems accessing internet services (Aristovnik et al., 2020). Due to the
unexpected lockdown situation and the rapid transition to online learning, students did not
have time to adapt their workspace, which may have had an impact on their academic
development. Thus, we included workspace conditions as a variable for this study.

All these factors should be considered when designing online courses to avoid
detrimental effects on students’ academic development (Braat-Eggen et al., 2017; Hviid et al.,
2020; Mcinnerney & Roberts, 2004; Piccoli et al., 2001; Sun et al., 2008; Zhong et al., 2019).
Numerous studies predicted that the change in teaching methods during the pandemic
affected students’ academic development and their outcomes, although the results are
inconsistent. Some of the studies have shown that confinement had positively affected
students’ academic performance and their learning efficiency (Gonzalez et al., 2020; Khalil et
al., 2020). The study by Jacques et al. (2020) carried out with engineering students showed
that distance learning did not reduce students’ performance and that the grades obtained were
similar to those expected in face-to-face teaching. Contrarily, previous research revealed that
students perceived worse performance upon face-to-face classes being canceled (Aristovnik
et al., 2020) and showed concerns about the negative impact that the pandemic situation will
have on their academic outcomes (Nassr et al., 2020; Son et al., 2020). The study by Hamann
et al. (2020) suggested that students who followed the course entirely online were
significantly less likely to be successful than students who also, or exclusively, attended face-

to-face courses during the pandemic. Furthermore, Tang et al. (2020) indicated in their study



ACADEMIC AND EMOTIONAL EFFECTS DURING COVID-19 12

during the COVID-19 lockdown that students felt generally dissatisfied with the effects of
online engineering courses on their learning.

Based on these assumptions, we expect to find a positive correlation between students'
academic development with the variables of quality of teaching, adaptation of the classes to
the online format, connection with other students and professors, and workspace conditions
(Hypothesis 1). Since many of the studies done so far in the context of the pandemic have
identified these variables separately, few correlational studies have analyzed their
associations and identified the factors that may have had the greatest impact on students'
academic development during COVID-19. Knowing how the variables related to the online
experience have affected the performance of the students will allow us to identify relevant
points that should be considered in the design of online courses. To complement this
information, we also identified the best practices carried out by instructors in online teaching
during the pandemic that have helped students transition to this new learning environment.
This information can help instructors and institutions improve online teaching beyond the
pandemic situation. This approach is aligned with the conclusions of Anderson et al. (2011),
which showed that receiving feedback from students about the online lessons is vital to
improve the courses offered.

1.2 Emotional effects of COVID-19

Studies before the COVID-19 pandemic already reported the negative psychological
effects that lockdown can cause on people (Blendon et al., 2004). Quarantine is often
described as an unpleasant experience for those who suffer it, and can involve uncertainty
about the situation and boredom (Brooks et al., 2020; Cava et al., 2005). It is also associated
with significant psychological distress, depressive symptoms, post-traumatic stress, and
aversive emotional states such as anger, confusion, anguish, disgust, fear, or nervousness,

among others (Brooks et al., 2020; Hawryluck et al., 2004). In the studies carried out during
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the COVID-19 lockdown, university students reported negative effects on their mental health
and emotions. Generally, students have experienced an increase in their stress, anxiety, and
depression during the COVID-19 pandemic (Aslan et al., 2020; Odriozola-Gonzalez et al.,
2020; Saravanan et al., 2020; Son et al., 2020). Besides, they reported feeling some negative
emotions intensified, such as fear, worry, or boredom (Aristovnik et al., 2020; Son et al.,
2020).

Despite the proven adverse effects that lockdown can have on people, in cases like a
public health emergency due to an infectious disease, imposing measures on the population to
stop the spread of such disease is needed. Studying which elements can minimize the
negative impact and aversive feelings during isolation are of great importance in this context.
Some studies have indicated that contact with the academic community can act as a protector
and decrease the negative impact of lockdown on students’ mental health (EImer et al., 2020;
Magson et al., 2021; Procentese et al., 2020). Others have shown that the lack of relationships
and connection with other students and teachers is associated with an increase in academic
stress (Zurlo et al., 2020).

Most studies during the COVID-19 pandemic on the emotional state of university
students have only analyzed negative emotional states such as anxiety, stress, or depression.
However, there is a lack of research with a more global perspective on the emotional state of
university students that also includes positive emotions to study whether these have decreased
during the pandemic. In the study of emotions, psychological theories have proposed some
dimensions to measure people’s emotional state, although they have hardly been
contemplated in studies on the emotional impact of the COVID-19 pandemic. One of the best
known and widely used is Plutchik’s (1994) theory, which presents eight emotional
dimensions in opposite pairs. Compared with other theories such as Ekman’s (1992) or

Parrot’s (2001), Plutchik’s framework is well-founded in psychological studies, presents a
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good balance between positive and negative emotions, and offers a broader subset of
emotional dimensions (Wang et al., 2019), the aforementioned reasons being why it has been
used as a reference to measure the emotions of the students in this study.

Based on the results of the previous literature, we hypothesize that there is an
association between the perceived connection with other students and teachers and the
emotional state of the students, so a greater connection with other students and teachers will
be associated with a decrease in negative emotions and an increase in positive emotions
(Hypothesis 2).

1.3 Effects of pandemic fatigue

One of the great unknowns related to the impact of the COVID-19 pandemic are the
effects of a prolonged lockdown situation. The entire world population has been exposed to a
state of exceptionality generated by the COVID-19 pandemic that has required the
implementation of invasive measures with unprecedented impact on daily lives. When these
measures are prolonged for an extended period of time, it can cause what is known as
pandemic fatigue, which is the mental exhaustion caused by a public health crisis and the
restrictions derived from it. This state can affect the mental health of those who suffer it,
causing boredom, demotivation, alienation, and hopelessness (World Health Organization &
Regional Office for Europe, 2020). Given the unusual nature of the situation, the literature on
the impact of the pandemic and the lockdown implemented is still limited, and there is little
evidence to indicate whether the academic and psychological effects of lockdown are greater
at the beginning of the pandemic because of the uncertainty of the situation or may become
more significant as the pandemic continues due to the feeling of burnout during the prolonged
lockdown (Canet-Juric et al., 2020). Additionally, most longitudinal studies in the context of
the COVID-19 pandemic in university students assessed only the psychological impact, so

more research is required to analyze the academic impact. As Odriozola-Gonzélez et al.
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(2020) pointed out, more longitudinal studies are needed to analyze the long-term impact of
the COVID-19 pandemic and to draw conclusions about the cause and effect relationships
between the variables involved.

In the current literature there is substantial debate about the detrimental effects of
pandemic fatigue. In particular, there are two major views: some longitudinal studies
supported the theory that adverse effects have intensified as time in lockdown increased and
showed significant increments in negative symptoms such as depression, anxiety, or stress
(Ausin et al., 2021; Cecchini et al., 2021; Gopal et al., 2020). In contrast, other studies argued
that the effects did not increase over time and, in any case, were are greater at the beginning
of the pandemic due to uncertainty and fear of the unknown situation (Canet-Juric et al.,
2020). Regarding this theory, the study by Ramos-Morcillo et al. (2020) identified two phases
as a pandemic progresses. The first is the so-called shock phase, which occurs during the first
weeks, and disorientation and mental performance decreases, along with the ability to
concentrate. The second is the normalization phase, in which conditions of confinement start
to be assimilated, and the new everyday life is normalized. Thus, based on this second theory,
we hypothesize that there is an association between time in lockdown and academic
experience, and students will have a worst online learning experience at the beginning of
lockdown (Hypothesis 3). We also expect an association between the time in lockdown and
students’ emotional state, and we hypothesize that negative feelings will be greater at the
beginning of lockdown, and positive feelings will be greater as time progresses (Hypothesis
4). Knowing when the impact of a confinement situation or health crisis is greater and which
feelings increase over time will help to develop support plans for students and plan corrective
measures in similar situations like climate, political, or security crises that can restrict

people’s movement and prevent regular university access.
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1.4 Context of the Current Study

In the current study carried out at the UPC, we made two measurements at different
time points and compared data collected in spring and fall semesters, 2020, to evaluate the
effects of prolonged lockdown and pandemic fatigue on the educational experience and
emotional state of engineering students. Regarding the restrictions derived from the pandemic
in Spain, the first state of alarm was decreed on March 14th, and the free movement of
citizens was limited to essential activities resulting in the confinement of the population in
their places of residence and the suspension of face-to-face education. Consequently,
educational institutions had to switch the teaching to the online format, and many held the
classes and academic activities remotely until the end of the course in June 2020. Due to the
increase in cases, on October 16th, all face-to-face activity in universities was suspended
again, although many higher education institutions had already started the academic year
online after the summer. On October 25th, after exceeding half a million infected
countywide, the second state of alarm was established to face the pandemic’s second wave. In
this case, a curfew was imposed between 10 p.m. and 6 a.m., and later the population was

confined again in their municipalities and social gatherings were restricted.

2. Method

2.1 Participants

The participants of this study were students enrolled in the second, third, and fourth-
year of the Bachelor’s Degree in Industrial Design and Product Development Engineering.
First-year students were excluded from the sample due to the short time they had been in
engineering studies and the inability to compare the impact of the lockdown on their
academic activity with previous courses. All students enrolled in the other three courses were

invited to participate, that is, a total of 339 students, 168 at Time 1 (T1) and 171 at Time 2
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(T2). The required sample size calculated based on a confidence level of 95% and a margin
of error of 5% was 181 students for the total sample, 119 for each measurement. Finally, a
total of 254 students participated in the study, 122 at T1 and 132 at T2, so the study sample
meets the intended size. Participants were self-selected and no incentive was given to
students to participate in the study. The protection of personal data was duly taken into
account, ensuring that all recipients agreed to receive communications. Both anonymity of
the participants and confidentiality of the data to be collected were guaranteed. Data did not
include personal characteristics of the students. Table 1 shows the academic year and the
conditions in which the participants took the online classes during the pandemic, type of
residence and workspace conditions.

2.2 Measures

Due to the exceptional nature of the situation a questionnaire was designed for this
study with measures derived from previous literature and adapted to fit the research context.
In previous investigations on the impact of online teaching on students' academic experience
during the COVID-19 pandemic, these constructs were measured using questionnaires
addressed to students. In these questionnaires, students were asked about their perception of
the quality of teaching (Al-Balas et al., 2020; Alnusairat et al., 2020; Amir et al., 2020;
Aristovnik et al., 2020; Linh & Trang, 2020; Puljak et al., 2020; Radu et al., 2020), the
adaptation of classes to the online format (Al-Balas et al., 2020; Alnusairat et al., 2020;
Aristovnik et al., 2020; Linh & Trang, 2020; Puljak et al., 2020; Rodriguez-Rodriguez et al.,
2020), the perceived connection with other students and teachers (Al-Balas et al., 2020;
Alnusairat et al., 2020; Amir et al., 2020; Linh & Trang, 2020; Puljak et al., 2020; Radu et
al., 2020; Tang et al., 2020), their workspace conditions (Al-Balas et al., 2020; Amir et al.,
2020; Driessen et al., 2020; Kyne & Thompson, 2020; Linh & Trang, 2020; Realyvasquez-

Vargas et al., 2020), and the impact on students' academic development (Al-Balas et al.,
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2020; Aristovnik et al., 2020; Linh & Trang, 2020; Realyvasquez-Vargas et al., 2020; Tang et
al., 2020). These investigations have been used as a foundation to build the measuring
instrument for this study.

The quality of the online classes that students received during the lockdown was
assessed with a 4-point scale (1 = Very bad to 4 = Very good). To measure students’
perceptions about the adaptation of the course to the online format, a set of 4 items was
designed (o = .76) rated on a 4-point scale (1 = Strongly disagree to 4 = Strongly agree).
Students were asked to indicate if the classes and the assessment methods had been adapted
correctly to the online format, if they had been able to follow the course correctly, and if they
had received the necessary support from teachers. To assess the level of connection that
students felt with other students and teachers a set of 4 items was designed (o = .65) rated on
a 4-point scale (1 = Strongly disagree to 4 = Strongly agree). Students were asked to indicate
if they felt connected with other students and teachers and if they had missed having contact
with fellow students and teachers. To measure the workspace conditions, students were asked
about the place and the type of room from where they followed the online classes with two
multiple-choice questions of three options each (e.g., from a student flat) and an open field.
Students also had to indicate if their workspace conditions had been suitable on a 4-point
scale (1 = Strongly disagree to 4 = Strongly agree). To determine how students perceived the
impact of the switch to online classes on their academic development, they were asked to rate
on a 3-point scale (1 = It has worsened to 3 = It has improved) if they believed that their
academic development had been affected by online teaching.

To measure the emotions students felt during online classes while they were in
lockdown, a measure based on Plutchik’s (1994) wheel of emotions was designed using a
multiple-choice question. Students were asked to select their feelings during the lockdown

from 8 options adapted from Plutchik’s classification.
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Finally, an optional open question was added in which students could share if there
was something that teachers did during the online teaching that helped them especially.

2.3 Procedure

For the present study, students completed the exact same questionnaire at two points,
approximately six months apart. The first time the questionnaire was distributed was on June
3rd, 2020 (T1), during the spring semester and almost three months after the first lockdown
was established and all classes went online. Consequently, students had a reasonable
exposure to the online learning experience and the lockdown to answer the questionnaire. The
second measurement was made in the fall semester on November 18th, 2020 (T2),
approximately one month after the second state of alarm was decreed and the new lockdown
was applied to face the second COVID-19 outbreak. Therefore, both measurements were
made while students were taking classes online.

The questionnaire, which was anonymous and drawn up using Google Forms, was
sent by email together with a motivational letter explaining the purpose of the study. Both
times, students had up to 1 week to complete it, and took approximately fifteen minutes to
finish. Participants were recruited via email messages sent by the authors of this research and
faculty members, and were encouraged to answer all the questions accordingly to their
opinions. Before being sent, the questionnaire was submitted to a validation process to
identify whether it omitted some question areas, determine whether the questions were clear
and well-formulated, and detect possible errors in its preparation.

No outliers were identified, and no missing values were found either since all the
questions in the questionnaire were mandatory. Descriptive statistics and frequency analyses
were applied to characterize the sample. Spearman's rank correlation coefficient was used to
test the first hypothesis on how the variables related to the online academic experience

affected students' academic development. Although the intercorrelations were calculated
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between all the variables of the online academic experience, the analysis was done using
academic development as the independent variable and the variables of connection with other
students and teachers, workspace conditions, quality of online classes, and adaptation of the
course as dependent variables. To evaluate our second hypothesis about whether the
connection with other students and teachers can affect students' emotional state, a Chi-Square
Test for Independence was performed using connection with other students and teachers as
the independent variable and emotions as the dependent variables. To fulfill the assumption
concerning the minimum expected cell frequency, the measure of connection with other
students and teachers was transformed into a dichotomous variable combining the negative
and positive values, respectively. To assess our third hypothesis on how the time in lockdown
affected the academic experience of the students, we performed a Mann-Whitney U Test
using the time in which the measurements were made as the independent variable and the
variables of academic development, connection with other students and teachers, workspace
conditions, quality of online classes, and adaptation of the course as dependent variables.
Since the emotion variables were dichotomous, for the fourth hypothesis about how time in
lockdown affected the emotional state of the students, a Chi-Square Test for Independence
was carried out using the time in which the measurements were taken as the independent
variable and the different emotions as dependent variables. In the analyzes, p < 0.05 was
considered statistically significant, and the effect size was assessed using Cohen’s (1988)
criteria. For the qualitative data, an abductive methodology was used to identify the codes.
First, half of the dataset was analyzed, and a preliminary code list was obtained. Next, the
entire dataset was processed with the identified codes, and the rest of the codes emerged from
the data iteratively, adding new codes if practices not identified in the preliminary list were

found.
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3. Results

Descriptive analyses indicated that about half of the students reported that the quality
of the online classes received during the pandemic was bad or very bad (T1 = 54.1%, T2 =
46.2%), and more than a half thought that their academic development worsened during
online classes compared to face-to-face classes (T1 = 66.4%, T2 = 68.9%). Also, more than
half of the students indicated that their workspace conditions had been adequate, especially at
T2 (T1=58.2%, T2 = 73.5%). Regarding the single items that compose the variable
adaptation of the course variable, over half of the students reported that classes were correctly
adapted to the online format (T1 = 57.4%, T2 = 68.2%) and that the evaluation methods were
also properly adapted (T1 = 56.6%, T2 = 54.5%). Furthermore, the majority indicated that
they had been able to follow the course correctly (T1 = 63.9%, T2 = 78.8%) and had the
necessary support from teachers (T1 = 57.4%, T2 = 67.4%). Remarkable differences can be
observed between the two time points regarding the 4-items that compose the variable
connection with other students and teachers. Students felt less connected to other students and
teachersin T2 thanin T1 (T1 =67.2%, T2 = 27.3%; and T1 = 51.6%, T2 = 40.1%;
respectively) and the vast majority missed having contact with other students and teachers
(T1=82.0%, T2 =95.5%; and T1 = 81.1%, T2 = 91.7%; respectively).

As shown in Table 2, the workspace conditions in which students took the online
classes improved significantly from T1 to T2 with a small effect size. On the other hand, the
perceived connection with fellow students and teachers worsened significantly from T1 to T2
with a medium effect size, so that in T2 they felt less connected with other students and
teachers. Although the quality of online classes and the adaptation of the course improved at
T2 compared with T1, no significant differences were found.

At both times, correlations between academic development and quality of online

classes and adaptation to the course were relatively high and positive with a medium effect
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size (see Table 3). Also, the workspace conditions had a positive significant correlation with
academic development with a small effect at T1 and T2. Therefore, those students who
perceived a better quality and adaptation of the online classes and had better workspace
conditions were those who reported a better academic development. On the other hand,
academic development had a significant positive correlation with connection with other
students and teachers with a small effect size at T2, the time point when they felt more
disconnected with fellow students and teachers.

As illustrated in Figure 1, the emotions that students felt the most during the
lockdown were discouragement (22.6% T1, 23.0% T2), boredom (T1 = 17.5%, T2 = 21.8%),
confusion (T1 = 18.3%, T2 = 15.7%), worry (T1 = 15.4%, T2 = 14.3%), and annoyance (T1
=10.8%, T2 = 10.3%). Contrary, the least common were vigilance (T1 = 8.2%, T2 = 7.3%),
calm (T1 =5.7%, T2 = 6.1%), and trust (T1 = 1.5%, T2 = 1.6%). Regarding the differences
between T1 and T2, students felt slightly less worried and confused at T2, although no
statistically significant difference was found (X2 (1, N = 254) = 0.12, p = .728, phi = -.030;
and X2 (1, N = 254) = 1.13, p = .288, phi = -.075; respectively). Besides, they felt more bored
at T2 than T1, with a statistically significant difference (X2 (1, N = 254) = 5.30, p =.021, phi
=.153) with a small effect.

As shown in Table 4, a significant association with small effect was found between
the connection with other students and teachers and the emotions felt by the students, with the
exception of boredom, which did not present significant differences. Those students who felt
more connected with other students and teachers were more likely to feel calm and trust.
Otherwise, those students who felt more disconnected were the ones who felt more worry,
confusion, discouragement, annoyance, and vigilance.

The open question regarding best practices carried out during the online teaching

received 117 responses, 63 from T1 and 54 from T2. From these responses, 21 best practices
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were identified, plus the “other practices” code (Table 5). As some answers referred to more
than one code, the total number of best practices identified (n = 182) is greater than the total
number of responses. The codes were classified into four categories: communication, classes,
course adaptation to the online format, and teachers.
4. Discussion

The COVID-19 pandemic has brought a global change in educational systems, forcing
the transition from face-to-face to online learning due to the restrictions and lockdowns
imposed in most countries. This study has examined university engineering students’
academic experience and the emotional impact of online education during the COVID-19
pandemic using a longitudinal approach. The results provide novel information and extend
prior research on the impact of distance education during the COVID-19 lockdown on
engineering students.

4.1 Effects of the prolonged lockdown on students’ learning experience

The majority of students in our sample reported that their academic development
worsened during online learning, and a high percentage considered that the online teaching
they received was of a bad quality. Therefore, students have perceived a negative impact
regarding the change to online teaching during COVID-19 in their academic experience,
especially in their academic development and the quality of the teaching they have received.
These findings are consistent with some studies on university students during the COVID-19
pandemic regarding the quality of teaching received (Al-Balas et al., 2020; Alnusairat et al.,
2020; Amir et al., 2020; Linh & Trang, 2020) and the impact on students’ learning outcomes
(Aristovnik et al., 2020; Nassr et al., 2020; Son et al., 2020; Tang et al., 2020). As UNESCO
(2020) has pointed out, this may be because the change towards online learning has been
sudden and consequently the content offered in the classes was not designed to be taught in

an online course and online classes were given with limited preparation.
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Contrary to our hypothesis (Hypothesis 3), there are no significant differences
between T1 and T2 regarding the quality of online classes, the adaptation of teaching to the
online format, and the academic development of students. However, we observed a slight
increase in the perception of the online classes’ quality and the adaptation of the course,
though this difference is not statistically significant. These results suggest that although there
may have been an improvement in some aspects of teaching, probably due to enhancements
introduced by teachers in the subjects after the first months of the pandemic, these have not
been enough to make a significant change in students’ perception. On the other hand, our data
show significant differences between T1 and T2 on the workspace conditions and the
perceived contact with fellow students and professors. The conditions of the workspace have
significantly improved as time progressed in lockdown. This result suggests that students,
foreseeing that the new course would also be online, prepared their workspace conditions to
suit their needs. As UNESCO (2020) argues, student's expectations differ if they expect to
enroll from the beginning in a distance course or a regular course. So, it is relevant that
academic institutions inform students in advance on possible changes in teaching, so that they
can adapt their expectations and prepare properly. Contrary to what was expected, the
perception of connection with other students and teachers is significantly lower at T2, so the
feeling of isolation worsens significantly as the time in lockdown passes and online classes
become regular. Students who reported having missed the contact with other students at T2
reach 95.5% and with teachers 91.7%. Similarly, previous studies have highlighted the lack
of social contact and the feelings of isolation and disconnection during the COVID-19
lockdown (Al-Balas et al., 2020; Elmer et al., 2020; Puljak et al., 2020; Radu et al., 2020;
Son et al., 2020). These studies indicate that students have felt less connected to the academic
community than in face-to-face teaching (Al-Balas et al., 2020; Puljak et al., 2020; Son et al.,

2020). Our findings reveal that not only do students feel less connected to their peers and
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teachers in online learning compared to face-to-face classes, but also that this feeling
increases as time in lockdown lengthens. This finding reaffirms the importance of social
contact and communication mechanisms in online education and suggests that if these
mechanisms are not properly implemented in the online education systems, the lack of social
contact and its negative effects on students’ educational experience may get worse (Luan et
al., 2020; Procentese et al., 2020).

The results of this study indicate that the effects of the prolonged lockdown may
impact differently on the variables involved in the online educational experience, and raise
new hypotheses regarding the impact of a prolonged lockdown. On the one hand, the impact
on variables related to pedagogical aspects of online teaching, such as quality and adaptation
of the course, may be more negative at the beginning of the pandemic due to the uncertainty
of the situation (Canet-Juric et al., 2020; Ramos-Morcillo et al., 2020). However, these
aspects may improve as time passes due to teaching improvements on the online practices
and students’ preparation of their workspace environment foreseeing that they will continue
the classes remotely (Scull et al., 2020). This hypothesis is supported by studies such as Van
Nuland et al.’s (2020), which indicates that many teachers have been asked, almost overnight,
to implement classes remotely in response to the consequences of the COVID-19 pandemic.
Many of these teachers had no or little prior experience in online teaching and that they
lacked the pedagogical content knowledge needed for online teaching. As the pandemic has
progressed, teachers and universities have been adapting and have implemented several
innovations to improve the online teaching experience of students (Scull et al., 2020). On the
other hand, the variables related to the social aspects of the academic experience, such as the
contact with other students and teachers, may be negatively affected by the feeling of burnout
as time in lockdown passes (Ausin et al., 2021; Cecchini et al., 2021; Gopal et al., 2020). As

other studies have reported, the lockdown situation has triggered the feeling of isolation and
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disconnection of students (Al-Balas et al., 2020; Puljak et al., 2020; Son et al., 2020), feelings
already identified in pedagogical research on the challenges of e-learning (Mcinnerney &
Roberts, 2004). Understandably, this feeling strengthens while students remain locked in their
homes, and as the time without seeing their classmates and teachers increases. Therefore, it
will be crucial for academic institutions and faculty members to put mechanisms in place that
help students feel connected to each other and to their teachers, such as discussion forums or
instant messaging channels (Moorhouse, 2020; Rosenberg & Asterhan, 2018). The study by
Scull et al. (2020) shares some learnings from universities and teachers that might help
strengthen the connection and communication with students during the pandemic, such as
providing channels through which they can ask for help or by opening the debate to more
personal day-to-day issues to relax the atmosphere and enhance engagement.

In line with what was predicted in our first hypothesis (Hypothesis 1), we find
significant relationships between academic development and the rest of the variables related
to the online academic experience of students. Specifically, students’ academic development
is associated with the quality of the classes received, the adaptation of the courses to the
distance format, and the workspace conditions. Also, a positive correlation was found in T2
between students’ academic development and contact with other students and teachers.
Previous literature already pointed out the relationship between the variables studied and the
academic development of students (Braat-Eggen et al., 2017; Hviid et al., 2020; Mcinnerney
& Roberts, 2004; Piccoli et al., 2001; Sun et al., 2008; Zhong et al., 2019). In this line, our
results confirm these relationships between the variables under the conditions of a pandemic
and lockdown in engineering students. Considering the direction of the correlations, offering
students classes of high quality, adapting the class contents, assessing teaching methods
properly, and giving support from teachers to the online format relate to a better academic

development. Therefore, it is important to offer teachers training and pedagogical tools
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needed to provide adequate distance teaching (Van Nuland et al., 2020). Moreover, having
better workspace conditions can enhance students’ academic development. In this regard,
academic institutions can ask students about their conditions and offer support, for example,
temporarily borrowing computers from the university or granting access to online learning
platforms through mobile phones (UNESCO et al., 2020).

Furthermore, previous literature has focused on the positive effects that contact with
teachers and other students can have on academic development, such as greater self-efficacy
and learning engagement, and less academic stress (Luan et al., 2020; Procentese et al.,
2020). Our study suggests that having good connections with other students and teachers is
not necessarily associated with academic development (as observed at T1), but if this lack of
contact is extended in time (as observed at T2), it may negatively impact students’ academic
development. This new finding supports the previous observation that it is necessary to work
on the relationships between students themselves and with their teachers in online learning;
otherwise, if these connections are lacking, it may have a negative effect on the educational
experience and students’ outcomes.

4.2 Emotional impact of prolonged lockdown

Students’ most-reported emotions during the lockdown are discouragement, boredom,
confusion, and worry, all of them negative emotions. On the contrary, those less prevalent are
the positive emotions of calm and trust. Despite previous articles mainly focusing on negative
emotions (Aslan et al., 2020; Odriozola-Gonzalez et al., 2020; Saravanan et al., 2020; Son et
al., 2020), future studies on students’ mental health should also include positive feelings to
understand to what extent these decrease due to the pandemic situation. Assessing positive
feelings during a public health crisis is essential as it has been shown that positive emotions
can help maintain and improve human mental health (Yamaguchi et al., 2020). Thus, using a

theoretical framework as Plutchik's (1994), which includes a broad subset of emotional



ACADEMIC AND EMOTIONAL EFFECTS DURING COVID-19 28

dimensions, can give a more detailed picture of the emotional state of students and can help
detect which feelings teachers and academic institutions need to reinforce, such as students'
confidence and calm. Based on this information, institutions can work on messages and
communications towards their students to counteract the emotional impact and enhance these
positive emotions (Heffner et al., 2021).

Contrary to what was expected regarding the differences in the emotional state of the
students as the lockdown elapses (Hypothesis 2), most emotions do not show significant
changes from T1 to T2. However, worry and confusion are less reported in T2. The fact that
students feel more concerned and confused at the beginning of confinement is aligned with
the phases of the pandemic identified by Ramos-Morcillo et al. (2020), in which there is a
first phase when disorientation prevails due to the novelty of the situation and a second phase
as time progresses when the situation is assimilated and normalized. The only emotion that
shows a significant increase from T1 to T2 is boredom, a feeling also present in other studies
in the context of the COVID-19 pandemic (Aristovnik et al., 2020; Son et al., 2020).
Although this result is not consistent with our hypothesis, it is aligned with the effect of
mental exhaustion and demotivation the WHO (2020) claims that pandemic fatigue can
cause. These results suggest that burnout does not affect all emotional states in the same way,
and while some may not increase as time progresses or even decrease, such as worry or
confusion, others such as boredom may increase (Canet-Juric et al., 2020). This information
is relevant for teachers and academic institutions to understand how their students feel in each
phase of the pandemic and to adapt the type of support provided at each moment.

In line with hypothesis 4 and the results of prior research (Elmer et al., 2020; Magson
et al., 2021; Procentese et al., 2020), the connection with other students and teachers is
correlated with students’ emotions. As expected, connection with others acts as a protector

and, as the perception of contact with the academic community increases, the negative
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feelings of worry, confusion, discouragement, annoyance, and vigilance decrease. Besides, it
has also been found that contact with fellow students and teachers is positively associated
with the feelings of calm and trust, which suggests that social contact is not only a protector
against negative emotions, but that it can also enhance positive emotions. Since positive
emotions are the least reported by students during the lockdown, it is essential to identify
which actions can enhance these emotions to improve students' mood. This finding reinforces
the need to create alternative ways to stay in contact, so students can feel more connected
with their classmates and teachers. Fostering social contact and communication will improve
students’ mental health during online learning in the public health crisis and, as indicated by
other studies, even beyond the pandemic situation (Holen et al., 2018).

4.3 Best practices in online teaching

In addition to validating the hypotheses raised, this study explores best practices
carried out by the teaching staff during distance classes that have helped engineering students
during online teaching. Although these practices have been identified in the context of the
COVID-19 pandemic during the lockdown, they can also be initiatives of interest for regular
teaching in university studies or in the design of online courses beyond the pandemic.
Concerning the communication between students and teachers, the two most mentioned
communication channels are instant messages and emails. Students have highly appreciated
those teachers who have opened instant messaging channels such as WhatsApp to
communicate with them in a faster and more accessible way. During the classes, the practice
that helped students the most was the recording of the online classes allowing students to
review them later. Besides, individual or small group video calls with the professor to clarify
doubts more closely and in a more comfortable environment were also highly appreciated.
Regarding the course adaptation, the two most relevant initiatives have been sharing

problems already solved so students have guidelines to self-correct their exercises and
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sharing support videos with complementary explanations to the subjects’ content. Finally, it
was highly appreciated that teachers gave quick answers to students’ questions and that they
had a supportive attitude and were attentive to students’ needs. Some students reported on
teachers having asked them for feedback to know how they were doing and improve their
classes accordingly. Previous research has already highlighted the importance for teachers of
receiving feedback from students in order to improve teaching (Anderson et al., 2011). The
results of our study suggest that the benefits of the feedback are bi-directional, and it is not
only helpful for teachers, but also makes students feel heard and valued. Previous research
indicates that communication between students and teachers can be more complicated online
than in face-to-face teaching (Alnusairat et al., 2020; Amir et al., 2020; Radu et al., 2020).
Our study supports this claim, showing that most of the outstanding initiatives have been
those practices that allowed students to solve their doubts more efficiently, such as faster
communication methods, individual or small group tutoring sessions or having problems
already solved in order to self-solve possible doubts autonomously. Although other studies
already identified some of the initiatives undertaken by teachers to improve the experience
during online teaching (Scull et al., 2020), our work collects those practices most valued from
the students’ perspective and the ones that have been most helpful for them.

4.4 Limitations and future directions

The results of this study should be interpreted in the context of some limitations,
which can be addressed in future research.

The study was conducted during an exceptional public health crisis, so it is not easily
replicable. Also, the results of this study are influenced by the actions to face the COVID-19
pandemic taken by both the state and local governments and the academic institution in
which the study was carried out. The measures adopted by the different countries and

universities have differed, adapting them to the possibilities and characteristics of each case
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(Gonzalez et al., 2020). These differences may make the results of this study difficult to
extrapolate to other countries or university degrees in which different solutions to the
COVID-19 crisis have been implemented. For this reason, while it is expected that some of
the results may be of value beyond the pandemic situation, it will be necessary to validate
their applicability in other contexts.

Participants of this research were recruited from second, third and fourth year from a
specific engineering degree, so the lack of random sampling and the representation of a
student population limited to one engineering degree seem to be a limitation in generalizing
the results to all engineering studies or all academic courses. As the field of engineering is
vast and there are many different specializations, it would be interesting to expand the study
and validate the results in other engineering degrees and in other courses. For example, the
academic experience of first-year students who have started their studies in a pandemic
situation may be different from those students from second, third and fourth year. It would
also be interesting to extend the sample to other universities and countries since the impact of
the COVID-19 pandemic has not been the same everywhere. Furthermore, we have only
included students in the study sample and not teachers. Perspectives of teachers regarding the
switch to online learning would be valuable and should be explored in future studies. The
samples of this study have been treated as independent. However, since it is a longitudinal
study, it would be interesting to validate the observations with paired samples to compare the
changes between time points on an individual basis.

Regarding the instruments used in the research, one limitation is that we created a new
questionnaire for this study. Although the questions are based on previous studies, we could
not find a similar questionnaire in the literature that incorporated all the measurements. Also,
the reliability value of the scale used to measure the contact with other students and teachers

is a bit low (a0 = 0.65) although Cronbach’s alpha is quite sensitive to the number of items in
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the scale, and short scales often have low Cronbach alpha values. Future research should
validate these results and the instrument used and expand the number of items of the
proposed scales to improve the scale’s reliability. Moreover, we did not collect participants’
personal data, such as gender or demographic information to preserve participants’
anonymity and favor the predisposition of students to answer the questionnaire.

As the study was conducted using a questionnaire, the results studied are based on
students’ perceptions. However, perceptions do not always match reality. For example, while
in our study students indicated that their academic development worsened during online
teaching, the study of Jacques et al. (2020) found no differences between the grades of
engineering students in online education and those expected in a face-to-face teaching. Thus,
it would be interesting for future research to compare students’ perceptions regarding their
academic development with their academic qualifications to validate the impact of the
lockdown and distance classes on students’ outcomes. Also, we phrased the questions to
collect the opinion of students regarding the majority of teachers and courses. We
acknowledge that they may be differences between different teachers and courses that may
impact individual experiences. However, we were interested in analyzing overall collective
students’ opinion towards the online learning experience.

Despite these limitations, the results of this study offer valuable information on the
academic and emotional effects that online learning during the COVID-19 pandemic had on
engineering students and raises new hypotheses which can be examined in more detail in
subsequent work. Moreover, a more specific analysis can be carried out to know how much
of the variance in academic development can be explained by the quality of the classes, the
adaptation of the teaching to the online format, the conditions of students’ workspace and the

connection with other students and teachers.
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4.5 Conclusions

The findings of this study highlight that the majority of students were not satisfied
with the quality of their online education enforced during the lockdown due to the COVID-19
pandemic, and that they believe that it has negatively affected their academic performance.
Moreover, students' academic development is correlated with the quality of the teaching, the
adaptation of the assignments, workspace conditions, and the contact with other students and
professors. Regarding their emotional state, students reported feeling discouragement,
boredom, confusion, and worry to a greater extent, and calm and trust to a lesser extent.
Except for boredom, all emotions are associated with the connection with classmates and
teachers perceived by students, hence the students who have perceived a higher level of
connection are those who reported more positive emotions and less negative ones.
Additionally, we find significant improvements as time in lockdown elapsed regarding the
students’ workspace conditions, while perceived contact with other students and teachers and
boredom worsened significantly as the pandemic progressed. These results indicate that it is
necessary to consider how the courses should be adapted to the online format since their
quality and their correct adaptation will have an impact on the students' academic
development. Furthermore, it is essential to work on connection and communication
mechanisms among students and between students and teachers since these can improve
students’ emotional state. These conclusions, along with the good practices that teachers have
carried out during online classes in the pandemic and that we have identified in this study,
will hopefully help in the design of future online courses and in the implementation of

support plans to improve the student learning experience and their emotional state.
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Table 1

Academic course and lockdown conditions of the participants

46

Baseline characteristic Time 12 Time 2°
n % n %

Academic course

Second-year 22 18.0 41 31.1

Third-year 62 50.8 52 39.4

Fourth-year 38 31.1 39 29.5
Residence

Family home 119 97.5 112 85

Student flat 3 2.5 12 9

University residence 0 0 8 6
Workspace

Personal bedroom 79 64.8 92 69.7

Home office 25 20.5 18 13.6

Common area 18 14.8 22 16.7

Note. N = 254,
an=122.°n=132.
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Table 2

Descriptive Statistics and Mann-Whitney Test at Time 1 and Time 2

Variables No. of Range Time 17 Time 2° U z p
items

M SD M SD

Quality of 1 1-4 2.5 0.7 2.5 0.7 7540 0.97 .334
online classes

Academic 1 1-3 1.4 0.6 1.4 06 7909 -0.30 .765
development

Workspace 1 1-4 2.7 0.8 2.9 0.7 6864 223 .026
conditions

Adaptation of 4 1-4 2.6 0.6 2.7 05 7146 157 .116
the course

Connection with 4 1-4 2.2 0.5 1.8 05 4361 -6.38 .000
other students
and teachers

Note. N = 254.

an=122.°n=132.
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Table 3
Intercorrelations for Study Variables at Time 1 and Time 2
Variable 1 2 3 4 5
1. Academic - 176 A403*** .358*** 237**
development
2. Connection with 282** - 274%* .340*** 118
other students and
teachers
3. Quality of online A96*** .265** - A09*** .258**
classes
4. Adaptation of the A35%** .298** H71*** - 313***
course
5. Workspace 243** .188* A23*** 393*** -

conditions

Note. The results for the Time 1 sample (n = 122) are shown above the diagonal. The results
for the Time 2 sample (n = 132) are shown below the diagonal.

*p < .05. **p < .01, ***p < .001.
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Table 4
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Chi-Square Results for Connection with Other Students and Teachers in Students’ Emotions

Variable Disconnected? Connected® X2 p phi
n % n %
Calm 30 15.3% 18 31.0%  6.23 .013 169
Worry 101 51.5% 20 34.5% 4.55 .033 -.143
Confusion 115 58.7% 23 39.7% 5.78 .016 -.160
Discouragement 153 78.1% 33 56.9% 9.18 .002 -.201
Boredom 127 64.8% 34 58.6% 0.49 482 -.054
Annoyance 74 37.8% 12 20.7% 5.08 024 -.151
Trust 5 2.6% 8 13.8% 9.45 .002 214
Vigilance 55 28.1% 8 13.8% 4.15 .042 -.139
Note. N = 254.

an=196.°n =58,
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Table 5
Best Practices in Online Teaching During COVID-19 Lockdown
Category Code n %
Communication Instant messaging 10 53
E-mail 9 4.8
Forum 2 11
Social networks 2 1.1
Classes Record and share classes 37 19.6
Individual or small group tutoring 18 9.5
Sessions to resolve doubts 9 4.8
Live problem solving 3 1.6
Synchronous learning 3 1.6
Asynchronous learning 3 1.6
Course adaptation to the Provide solved problems 10 5.3
online format
Provide support videos 10 53
Adapt the statement of the projects 5 2.6
Provide extra support documentation 5 2.6
Make assignment deadlines more flexible 4 2.1
Small workgroups 4 2.1
Adapt evaluation methods 4 2.1
Follow-up activities (as questionnaires or 3 1.6
discussions)
Teachers Fast answers 20 10.6
Supportive attitude 19 10.1
Frequent contact 2 11
Other practices 7 3.7
Total 189 100
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Figure 1

Changes in Students’ Emotions between Time 1 and Time 2

w= w= Timel == Time2
Calm
25%

Vigilance 20% Warry
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Note. N =254. Time 1 n=122. Time 2 n=132.
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Capitol 4.
Tercera publicacio

Impacte de la COVID-19 en
l'ensenyament i l'aprenentatge
d'un curs d'enginyeria grafica



Resum

La situaci6 actual derivada de la crisi de la COVID-19 estd generant reptes sense precedents a tota la comunitat
educativa, tot i que les institucions d'educacié superior han demostrat la seva capacitat d'adaptar-se rapidament i
amb gran flexibilitat a la crisi. Des de l'inici de la pandémia, els i les estudiants estan experimentant amb nous
entorns d'aprenentatge i utilitzen un gran nombre de recursos, dels quals I'impacte en I'aprenentatge de
’alumnat encara no s’ha descobert i s'esta investigant. També hi ha moltes incognites per resoldre sobre com els
ha afectat la situacié de confinament. Aquesta investigaci6 aporta noves evidéncies sobre aquest fenomen sense
precedents en els aspectes relacionats amb I'aprenentatge i I'efecte del confinament en una assignatura
d'Enginyeria Grafica mitjangant una enquesta transversal realitzada amb un grup d'estudiants (7=264) durant el
periode de pandémia i fent as de la triangulacié de dades. També s'ha dut a terme una comparacié quantitativa
de les notes finals dels alumnes entre la situacié d'emergeéncia i la situacié prévia al confinament. Els resultats
mostren una relacié clara i directa entre el rendiment academic dels i de les estudiants en perfode de pandémia i
variables com el grau d'atencid, el temps dedicat a les tasques assignades i les condicions de I'espai de treball. Les
activitats formatives més ben avaluades sén el projecte i els videos d'exercicis. En general, les dones estan més
satisfetes amb el seu rendiment académic i avaluen les practiques de manera més positiva que els homes. Tot i
que s'ha trobat que les respostes de les dones tenen una mica més de variabilitat que les dels homes, no es poden
extreure resultats significatius. Les qualificacions finals i les qualificacions de la competencia d'aprenentatge
autdbnom de l'assignatura van augmentar lleugerament a l'inici del perfode pandemic respecte a periodes
anteriors, perd durant el segtient trimestre de confinament les qualificacions es van mantenir o fins i tot van
disminuir respecte al periode prepandémia. Finalment, I'estudi identifica les bones practiques que seran de valor

per al'ensenyament a distancia i l'ensenyament en enginyeria més enlla de la situacié de pandémia.
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The current situation derived from the COVID-19 crisis is generating unprecedented challenges throughout the
educational community, although higher education institutions have demonstrated their ability to adapt very quickly
and with great flexibility to the crisis. Since the beginning of the pandemic, students are experiencing new learning
environments and employing a broad set of resources whose impact on their overall learning has yet to be discovered and is
being investigated. There are also many unknowns to solve about how the lockdown has affected them.

This research provides new evidences on this unprecedented phenomenon about aspects related to their learning and
their effect on confinement in a Graphic Engineering subject through a cross-sectional survey conducted with a students’
group (n = 264) during the pandemic period using triangulation of data analysis. A quantitative comparison of the final
marks of the students has also been made between the emergency situation and the one before the confinement.

The results show a clear and direct relationship between academic performance of the students in pandemic period and
variables such as the degree of attention, the time spent on assigned tasks and the conditions of the workspace. The best
evaluated training activities are the project and the exercise videos. In general, women are more satisfied with their
academic performance and evaluate the practices more positively than men. Although the responses of women have been
found to have somewhat more variability than those of men, no meaningful results can be extracted. Final marks and the
marks of the autonomous learning competence of the subject increased slightly at the beginning of the pandemic period
compared to previous periods, but in the following quarter of confinement the marks were maintained or even decreased
with respect to the pre-pandemic period. Finally, the study identifies best practices that will be of value for distance

teaching and engineering education beyond the pandemic situation.

Keywords: engineering education; graphic engineering; distance learning; COVID-19 pandemic; academic development

1. Introduction

1.1 Theoretical Framework

Closing universities and cancelling all face-to-face
activities have become an inevitable reality in most
parts of the world. Universities are progressively
reformulating and adapting new learning activities
and different assessment methodologies derived
from distance education [1-4]. For engineering
schools, this change has been a great challenge
since laboratory classes and practical applications
in which direct contact between students and tea-
chers and teamwork between students are an essen-
tial part of the curriculum. The exceptional
situation generated by the COVID-19 pandemic
allows studying how distance education has
impacted all students, even those who would not

* Accepted 8 November 2021.

have chosen online studies and degrees such as
engineering that are generally not offered online.

In the previous literature on the factors that
intervene in the transition towards distance educa-
tion models, the perceived quality of the courses
and how the classes are taught have been high-
lighted as decisive factors in students’ satisfaction
and learning process [5-7]. For this reason, it is
crucial that when designing online courses take into
account the adaptation of the content to online
platforms, the pedagogy, the methodologies, and
the technology used to implement them [8].

Due to the unprecedented context derived from
the COVID-19 pandemic, the literature on the
impact of this sudden transition to online education
methods on engineering studies is still limited [9,
10]. Furthermore, although some studies try to
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identify the impact of distance learning on students’
academic development and the variables that have
intervened, the results show contradictions and are
not conclusive. Some studies point out that the
lockdown has not affected the students’ perfor-
mance and their outcomes [11, 12], as in the case
of the research in engineering studies by Jacques et
al. [13] in which it is shown that the students’
performance has not been reduced and that the
grades they obtained are similar to those expected
in face-to-face teaching. However, other studies
show that students are concerned about the nega-
tive impact that the situation will have on their
academic results [14, 15], and indicate that during
distance classes the performance has decreased [8].
The lack of consistency in the results of the studies
can be due to different factors such as the measures
that each country implemented to face the health
crisis and the lockdown conditions, causing that in
some countries classes were suspended from the
beginning of the pandemic, while others only
reduced the proportion of face-to-face classes or
postponed the start of the semester [16]. Other
factors that can cause these variations in the results
may be the resources available to students, the
teaching methodologies used in each subject and
university, and the differences between the aca-
demic fields that make some degrees more challen-
ging to adapt to distance teaching. For this reason,
new studies are needed to provide evidence on the
impact that the transition to distance learning has
had on students from different countries and aca-
demic areas during the COVID-19 pandemic.
Other issues that have received attention in the
literature during COVID-19 have been the adapta-
tion of classes and exams to distance teaching and
the support students have received from their
teachers, although contradictions are also found
in the assessment that students make of these
aspects. In some studies, students are less satisfied
with distance classes and assessment methods com-
pared to face-to-face education [17] and show
dissatisfaction with the support received from
their teachers [18], which in turn is related to an
increase in the perceived workload [15-19]. In the
study by Tang et al. [20] on engineering students, it
is shown that students are generally dissatisfied with
the impact of online courses on their learning. This
dissatisfaction with the quality and the implementa-
tion of the distance classes can become a barrier to
the acquisition of knowledge and the commitment
of the students [12]. For example, Hamman et al.
[21] suggest that those students who have received
the classes online during the COVID-19 pandemic
are less likely to be successful than those who have
received face-to-face classes. On the other hand,
some studies show that students are satisfied with

the classes and the support received from the
teaching staff during the online learning [13-22]
and that they think that the evaluation methods
have been duly adapted to non-face-to-face teach-
ing [23].

Previous studies have described the lockdown
situation as an unpleasant experience that can
involve boredom and uncertainty [24, 25] and
reported adverse psychological effects that can
cause to the people who suffer it [26]. However, in
situations such as the COVID-19 health crisis, it is
necessary to implement lockdown measures to stop
the virus’s spread, so it is necessary to investigate
how to reduce its negative impact and minimize the
negative feelings generated by the isolation.
Research in pedagogy and education indicates
that interactions between students and with tea-
chers are essential for academic performance and
students’ satisfaction [27-29], so the isolation
caused by lockdown implies a significant challenge
in the educational experience of students [29]. In
confinement situations, having a good contact with
other students and teachers can reduce the negative
impact of the lockdown on students’ mental health
[30-32]. In contrast, the lack of these relationships
with the academic community is related to greater
academic stress [33], so the adverse psychological
effects of lockdown on students can be increased if
there is a lack of interaction with their peers and
teachers.

In Spain, Royal Decree 463/2020 [34], of March
14, which declared a state of alarm for the manage-
ment of the health crisis situation caused by
COVID-19, declared in its article 9 the containment
measures in the field of education and training, and
suspended face-to-face educational activity in all
centers and stages, cycles, degrees, courses and
levels of education, including university education,
as well as any other educational or training activity
taught in other public or private centers. During the
entire suspension period, educational activities
would be maintained through distance and online
modalities, whenever possible. For this reason, the
elements of the training programs were inevitably
altered, such as face-to-face training activities,
laboratories and internships, external internships,
Erasmus and other mobility programs, etc. The
Spanish public universities (autonomous entities)
agreed that all the classes and the evaluation
processes should follow their normal course but
adapted to the non-face-to-face format and always
respond to the European criteria and guidelines,
especially in the quality assurance considerations
applied to the online teaching.

Based on the context of the aforementioned
literature, this work considers the effects caused
by the pandemic and confinement (since March
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15, 2020) in students enrolled in the subject of
Graphic Engineering (GE) and aims to provide
new empirical data that shed light on issues for
which there is still no consensus in the scientific
literature. The research presented in this article
analyzes and discusses how, based on confinement,
educational strategies have had to adapt to the
available resources to develop an adapted e-learn-
ing context to improve student training.

This research also aims to identify the best
practices that teachers have implemented in the
online classes during the pandemic that facilitated
students’ online learning process. This article can
help instructors and institutions improve classroom
and online teaching beyond the pandemic situation.

1.2 Study Objectives and Research Questions

This paper focuses on these research questions:

e How has confinement affected students’ aca-
demic performance?

e What has been the satisfaction of the students in
relation to the teaching of the subject?

e Are there differences according to students’
gender?

To empirically answer these questions and in
order to provide insights in the training of engi-
neers, this study presents two measurement instru-
ments. Firstly, a quantitative analysis of the
segmentation of the student’s profile according to
the degree of learning collected in a cross-sectional
survey of a group with a non-probabilistic volun-
tary sample. Secondly, a quantitative comparison
on the real learning of the students between the
emergency situation and the previous situation;
these are the final marks of six groups of classes
that took the course in 2020 and 2021 compared to
the final marks of four groups that took the course
before confinement (2018-2019).

1.3 Context of the Study

GE is a compulsory first-year subject, which carries
six ETCS (European Credit Transfer System) cred-
its. The subject is taught during the first and the
second quarter with 14 sessions each quarter. The
class groups, 24 in total, consisted of approximately
30 students in morning (M) or afternoon (A)
sessions in all the degree courses (Electrical Engi-
neering, Mechanics, Chemistry, Industrial Electro-
nics, Biomedicine, Energy and Materials) at the
Barcelona East School of Engineering (EEBE)
from the Universitat Politécnica de Catalunya.
UPC-BarcelonaTech (UPC) in Spain.

The challenge that the educational system has
had to face to reinvent itself overnight in the
distance mode has not been an easy task. New
forms of pedagogy had to be accelerated, at the

same time that much of online education was
delivered in its most basic forms. There simply
was not time to rethink pedagogy, work with new
instructional designs, specially designed teaching
materials for online training, and of course to
train teachers to deliver online training. The con-
finement caused by the pandemic was applied from
the third face-to-face class. Due to this, the learning
methods had to be adapted to the online model
using the Google Meet®™ tool for distance classes,
different tutorials and problem-solving videos were
created in a matter of weeks (with financial help
from the institution to which the authors belong)
and the teaching staff relied on pre-existing meth-
odologies that the subject already had, such as a
Virtual Classroom, online theoretical test and com-
puter tools provided by the institution for distance
sessions (Google Classroom ™). The evaluation had
to be agreed, modified and rethought to facilitate
and make the availability of the students more
flexible. The delivery times of evaluable individual
works (Deliverables) and the times in which the
exams were carried out were extended. Students
with problems had the possibility of taking the
exam on another day if they requested it.

The activities carried out (inside and outside the
classroom) are diverse: theoretical learning through
a self-assessment test, problem-solving with the use
of solid modeling tools through computer-aided
design (CAD) supported by videos, hand sketches
elevation, and the elaboration of a final project in
the group of an engineering set, among other
activities. The learning of the subject is structured
in three blocks (Theory, Laboratory and Project).

The Theory encourages individual responsibility
and self-study activities for theoretical content out-
side of class time. In order to verify that the
objectives set during the self-learning process have
been met, the student is presented with 10 tests (of
the 10 theoretical topics of the class) of multiple-
choice self-assessment in the virtual classroom to be
carried out in a voluntary and outside of school
hours.

In the Laboratory it is modeled in 3D and the
plans are made from an axonometric projection.
Several (2 to 3) exercises are solved per class using
the CAD Solidworks Education Edition 2020®
tool. Each of the exercises are of great importance
to understand and carry out the project that stu-
dents must deliver at the end of the course. If the
exercises are not completed in the classroom, stu-
dents must deliver them in a short period of time.
The level of complexity of the exercises increases
throughout the course. Two aids are introduced to
help the student to carry them out: Video exercises
for the resolution of pieces and Tutorials from the
tool itself.
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Freehand péﬂ sketching

Exploded view plane

Assembly

Fig. 1. Examples of deliverables carried out by the students of the subject.

Finally, at the end of the classes, an original
engineering Project is delivered that consists of a
set of different mechanical components. The project
content should include a short report, freehand
drawings of the parts, printed plans with projections
of each part, exploded views, specific movements,
assemblies, and a video presentation of the project.

Fig. 1 shows examples of the different deliver-
ables of work carried out by the students of the
subject. It shows a freehand part sketching exercise,
an exploded view plane, and a finished assembly.

The assessment of the autonomous learning gen-
eric competence is assigned to the subject GE [35]
together with the specific competencies. This auton-
omous learning competence is acquired and
assessed through the execution of different activities
(theory and project) during the application of
knowledge on standardization, technical drawing,
and spatial geometry. The specific objectives of the
subject can be seen at this link (https://tinyurl.com/
ydz3egp7) (Spanish language). The complete study
guide for students to follow all the academic activ-
ities of the course can be seen at this link (https://
tinyurl.com/y7ygwho6h) (Catalan language).

2. Methodology

2.1 First Instrument: Quantitative Segmentation
Analysis of the Student’s Profile According to the
Degree of Learning

A voluntary and anonymous online survey (https://
tinyurl.com/buyo7rkx) (Spanish language) of a
cross-sectional and analytical-descriptive type,
mostly with closed questions, was sent. The
Google Forms®™ form has been used among stu-
dents who took the course from March to Decem-
ber 2020, that is, students from the second quarter
of the 2019/20 academic year and the first quarter of
the 2020/21 academic year. The objective of this
survey was to know the opinion of the students
about how they faced their studies in the confine-
ment stage, their satisfaction with the subject and
also with the new learning methods used. The

survey was conducted on the last day of class
(session 14) and was sent to a total of 810 students.
With the data obtained, a descriptive and quanti-
tative study was carried out analyzing the relation-
ship of the different variables collected from the
closed questions. The answers were first separated
into four groups according to the degree of satisfac-
tion with respect to ‘“understanding and learning
the contents of the subject” variable (“Strongly
agree” =4, “Agree” = 3, “Disagree” = 2, “Strongly
disagree” = 1 and were compared with the rest of
most significant variables of the study. In each of
the groups, the mean and 95% confidence interval
of each of the variables were calculated. The results
are compared on a radar chart to determine the
relationship between the variables and the degree of
satisfaction. Since the collected variables are ordi-
nal, the analysis is strengthened by calculating the
Somers’s D statistics to examine the association
between them.

The survey asks about aspects related to the
devices used to monitor the subject, the type of
Internet connection and a list of the type of work
software most used. It also asks about the problems
that could have arisen from the confinement and if
academic performance has been affected as a result
of it. It also asks about the interest, learning and
formative activities of the subject and finally about
the evaluation methods and the difficulty and work-
load. Finally, and for the study, those variables that
are believed to be most relevant for the research are
extracted, with special attention to the variable
“Understanding”. Table 1 shows a global descrip-
tion of the questions posed and, in the central
column, those variables that we believe are most
significant for the study.

The results will be shown through radar charts
(or spider diagrams). These diagrams display multi-
variable data in a two-dimensional chart revealing
the relationships, trade-offs and comparative mea-
sures. Each radar chart is a plot that consists of a
sequence of equiangular spokes, with each spoke
representing one of the variables. All spokes start at
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Table 1. Survey questions and most significant variables for the study

Related aspects

Most significant
variables for the study

Survey questions

Initial aspects

Gender!

— Gender
— Degree

Subject monitoring

— Subject tracking device during confinement
— Type of Internet connection used
— Work tools used to monitor the subject

Confinement and work

Attention?
Computer_probl®
Resource_probl2
Internet_probl®
Health_probl2
Acad_perform2
Workplace®
Time_spend2

— Attention to emails and documentation sent

— Computer problems

— Problems accessing all available resources

— Problems to follow the classes normally

— Health problems that have prevented tasks from being carried out normally
— Affecting academic performance

— Work space conditions

— Time dedicated to study

Interest, learning and
training activities in the
subject

Understanding?

Tutorials®
Videos®
Tests®
Project’
Active_work>

— Understanding and learning the contents of the subject
— Usefulness of training activities:

Tutorials

Videos

Tests

Project
— Carrying out virtual activities

Workload during
confinement

Workload*
Comp_difficulty’
General_dif’ﬁculty5

— Workload
— Difficulty compared to other subjects
— General difficulty

Evaluation methods Adapt_Eval2
Useful_Eval®

Fair_Eval®

— Adaptability of evaluation methods
— Usefulness of evaluation methods
— Fairness of evaluation methods

Open field question

— Global assessment

'“Male, Female”

2<Strongly agree” = 4, “Agree” = 3, “Disagree” = 2, “Strongly disagree” = 1
3<Very useful” = 4, “Useful” = 3, “Little useful” = 2, “Very little useful” = 1

4<Very large” = 4, “Large” = 3, “Small” = 2, “Very small” =

5 <“Very difficult” = 4, “Difficult” = 3, “Easy” = 2, “Very easy” = 1

the same point representing a value equal to zero
and each circumference indicates an increment of 1
in the measure in each variable. In each spoke it is
drawn a point which represents the mean of the
answers, besides the 95% confidence interval is
represented by a straight line over the spoke. This
interval gives us information about the variability
of the response: the longer the line, the more
variability the variable has.

The survey finally asked the students (with an
open field response) a global assessment of their
learning process during confinement. To perform
the qualitative analysis of the responses, the con-
stant comparison technique was used. It is neces-
sary to clearly code each different reason given in
the responses and to identify when an answer refers
to each reason. An abductive methodology was
used to define these motives. Table 2 shows the
most important design aspects of the survey.

2.2 Second Instrument: Quantitative Comparison
of Student Learning before and during Confinement

The evaluation of the subject (before 2020) con-
sisted of seven pre-established tests set on weeks 5,

9, 10 and 14 of the academic year. Two of these tests
were theoretical (TTN and TTG), four practical
(CADI1, CAD2, CAD3 and PCA) and a final
delivery of the group project (Proj). In the first
month of lockdown (April 2020) the new evaluation
system was agreed among all the teaching staff who
taught the subject. CAD1 and PCA were eliminated
and replaced by the delivery of individual works
(Deliverables), facilitating the deliveries in quite

Table 2. Most important design aspects of the survey

Survey Description

Type of survey Transversal

Population One-year students of the subject
GE

Confidence interval 95%

Sampling error 0.02%

Survey period March to December 2020

Sample 810 students (answers 264, 32%).
Voluntary non-probabilistic
Process Anonymous online

Data collection instruments | Google Forms®
R Studio®

Data analysis instruments
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Table 3. Comparison of the final marks of the subject, before and during confinement

Final mark of the subject
Normal period — Before 2020 Pandemic period — 2020, 2021

Week Partial mark Mark weight Partial mark Mark weight

5 CAD1 10%

9 PCA 10% Deliverable 1 15%
10 CAD2/TTN 25% 1 15% CAD2 25%
11 TTN 15%
13 Deliverable 2 5%
14 CAD3/TTG/ Proj 15% 110 %/ 15% CAD3/TTG / Proj 15% /1 10% 1 15%

long periods of time with an increase in flexibility in 3. Results

the standards of the didactic guide. Table 3 shows
the changes produced in the evaluation before and
during confinement.

Where: TTN = Drawing norms self-assessment
test; TTG = Self-assessment spatial geometry test;
CADI = 1st Mid-term exam; CAD2 = 2nd Mid-
term exam; CAD3 = 3rd Partial exam spatial
geometry; PCA = Mid-term sketching and adjust-
ments; Proj = Project; Deliverables = Delivery of
class exercises.

In addition to the final mark of the subject, each
student receives a final mark for the autonomous
learning competence that is added to their academic
record. It is the sum of two components of the Final
Mark: two components related to the theory (TTN,
TTG) and the project (Proj.), where: Final Mark for
the Autonomous Learning Competence =
0.75xProj + 0.25xTheory.

In this study, a quantitative comparison of the
average final marks of the subject and the average
final marks for the autonomous learning of the
subject during the pandemic period and the period
prior to the pandemic was made. The results and
discussion of these findings can be found in sections
3 and 4. Table 4 shows a summary of the different
groups in which marks are compared (pre-pan-
demic and pandemic) along with the number of
students and the teaching period.

Table 4. Summary of the different class groups

3.1 Results Of The Quantitative Segmentation
Analysis of the Student’s Profile According to the
Degree of Learning

The survey was answered by 264 students (32% of
the total number). Among them, 74.6% of the
students affirmed to follow the classes during the
confinement with a laptop and 23.1% with a desk-
top computer. The remaining 2.3% did so with a
mobile phone or tablet. Regarding the Internet
connection, 82.6% of the students used fiber optics
and 11% ADSL. The rest of students was divided
between public Wi-Fi and mobile data.

The mean responses of the students and their
variability have been analyzed according to the
degree of learning and understanding of the con-
tents of the subject (“Understanding” variable).
From the 264 responses received, 17% of the
students consider they strongly agree with having
learned and understood the contents of the subject,
60% agree, 19% disagree and 4% strongly disagree.
See Fig. 2a.

A comparison of the degree of learning and
understanding of the contents of the subject disag-
gregated by gender was also made. From the
responses obtained, 33% corresponded to women.
This proportion is in accordance with the propor-
tion of women enrolled in the subject. With respect

Normal period (2018-2019) Pandemic period (2020) Pandemic period (2021)
Teaching Teaching Teaching
Number of period of the Number of period of the Number of period of the
Groups students subject Groups students subject Groups students subject
M22 19 February to M22 25 February to T12 30 February to
May 2018 May 2020 May 2021
A3l 28 September M61 29 September M21 21 February to
to December to December May 2021
2018 2020
A92 22 February to MS51 29 September M31 18 February to
May 2019 to December May 2021
2020
A22 24 September
to December
2019
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= Strongly disagree

17%

60%

Disagree

Agree Strongly agree

Fig. 2a. Degree of learning and understanding of the contents of the subject.

B Strongly disagree
100%

18.18%

80%
60%
56.82%

40%

20%
19.32%

% L ses% |

Male

Disagree

Agree Strongly agree
13.65%
65.89%
19.32%
E——
Female

Gender

Fig. 2b. Degree of learning and understanding of the contents of the subject disaggregated by gender.

to women, 79.54% (65.89% + 13.65%) agree or
strongly agree with having learned and understood
the contents of the subject. With respect to men,
75% (56.82% + 18.18%) also agree or strongly agree
with the learning of the subject. See Fig. 2b.

Fig. 3d (Strongly disagree), the one which dis-
plays the profile of the students who consider that
they have not learned neither understood the con-
tents of the subject, corresponds to 4% from Fig. 2a.
It can be seen that this profile has high variability in
the answers, except on the evaluation aspects
(Adapt_eval variable and useful_eval variable),
where their values are close to 1 (Strongly disagree).
These high variabilities encourage us to ignore their
answers. On the opposite side, in the other three
cases (Fig. 3.A. Strongly agree, B. Agree and C.
Disagree) the variability is very small, so these
profiles can be considered as reliable. A clear and
direct relationship is observed between the degree of
learning and variables such as: attention to emails
and documentation sent, the conditions of the
workspace and the hours dedicated to studies. For
example, with greater attention to emails and
notifications from teachers, learning and satisfac-
tion with the subject improve. On the other hand,
the inverse relationship between the degree of

learning and problems or difficulties (computer
problems, health, access to resources, etc.) is
revealed. Finally, the Somer’s D statistics report
(see Fig. 4) shows the highest association or correla-
tion between the degree of learning and the evalua-
tion methods, the project, and the conditions of the
workplace. In the opposite, the lowest and inverse
association with the degree of learning is given by
difficulties and workload.

In the radar charts of Fig. 5, the profiles of the
students can be observed according to the degree of
learning and gender. The relationships are main-
tained, but it is observed that, with respect to men,
women value almost all the variables with greater
satisfaction. In section 4 these results obtained are
discussed.

The survey finally asked the students (with an
open field response) a global assessment of their
learning process during confinement. Some of the
most important reasons expressed by the respon-
dents were identified, among which are the avail-
ability of having the classes recorded, the
consultations based on ‘“Share screen” with the
students during the class to answer individual
questions, the quick responses by mail, and indivi-
dual tutorials through the Google Meet™ tool.
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Fig. 3. Radar charts corresponding to “Understanding’ variable (A. Strongly agree (44 students), B. Agree (158 students), C. Disagree (51

students), D. Strongly disagree (11 students)).

Some of the opinions of the students about the
subject and the teachers are collected: “Explain the
contents of the subject well (sometimes very
quickly)” ... “The organization and the examination
system have been the best of all the subjects” ... “The
classes are not monotonous and boring, there is
interaction between the teacher and the students
which is very good” . .. “The way he addresses the
students” . . . “A different assessment should have
been proposed, giving more importance to the project,
and even a couple of projects could have been carried
out throughout the quarter with the intention of
dividing the mark between them and not giving as
much weight to the exams, since the projects tend to

motivate more to do things that students like to model
with SolidWorks . . .“Although this subject has
taken me a long time, it has helped me to do all the
tutorials and tests because it has been very good for
me”.

At the end of the academic year, in the usual
meetings of the group of professors of the subject,
some aspects related to the workload in these
exceptional conditions were discussed. In relation
to the volume of work dedicated to virtual teaching
by teachers compared to face-to-face teaching in the
normal situation, the vast majority of teachers of
the GE subject stated that the increase in time spent
was 100% or even more. The number of hours
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Fig. 4. Somer’s D statistics between “Understanding’ variable and the rest of variables.
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Fig. 5. Radar charts corresponding to “Understanding” variable disaggregated by gender (A. Strongly agree (32 men — 12 women), B.
Agree (100 men — 58 women), C. Disagree (34 men — 17 women), D. Strongly disagree (10 men — 1 women)).
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devoted to student consultations by email and/or
videoconference was one of the most worrying
aspects. Regarding the increase in e-mail inquiries
in this period of non-face-to-face teaching, they
stated that they had increased between 50% and
100% or even more. All agreed that the hours spent
on videoconferencing student consultations had
increased by at least 3 hours per week compared
to face-to-face consultations.

3.2 Results of the Analysis of the Average Marks
of the Different Class Groups

Table 5 shows the average and the standard devia-
tion for the final marks of the subject and for the
final marks of the autonomous learning compe-
tence for the GE subject of six groups of classes
from the pandemic period (2020, 2021) compared to
four groups of classes from the 2018-2019 period
(pre-pandemic). This table highlights aspects such
as the number of students who passed the course,
the number of students who failed and those who
dropped out.

According to the Shapiro-Wilk test, final marks
and autonomous learning competence final marks
do not come from normal distributions. Therefore,
to contrast whether the average of the marks of the
pandemic period (2020) have increased with respect
to the pre-pandemic period (2018-2019) and pan-
demic period (2021), the unpaired two-samples
Wilcoxon test (also known as Wilcoxon rank sum
test or Mann-Whitney test) was conducted. Results
show that the average of the pandemic period final

marks (2020) is significantly greater than the aver-
age of the pre-pandemic period final marks (2018-
2019) with a p-value = 0.0004385. In the same way,
the average of the pandemic period final marks
(2021) is significantly less than the average of the
pandemic period final marks (2020) with a p-value =
3.998e-08. In other words, marks returned to drop
even more than the pre-pandemic period (with a p-
value = 0.003177). Autonomous learning compe-
tence final marks follow the same pattern with
similar p-values (p-value = 0.004061, p-value =
8.176e-11, and p-value = 1.007¢-07, respectively).

4. Discussion

Some experiences related to the classes given and an
overall assessment of the impressions of the tea-
chers who taught the subject during the lockdown
are discussed below. Online class attendance was
close to 100% in most groups, unlike in previous
years where class attendance was not as high. The
high number of students who attended the online
classes suggests the need for communion between
the student and the teaching staff. Studies show that
the feeling of isolation worsens significantly as
confinement time increases. Therefore, it is neces-
sary to implement adequate contact mechanisms
between students and teachers in online educational
systems, as explained in the Introduction section
[13, 14]. The low academic dropout rate of students
during the pandemic also stands out. Table 5 shows
the low number of students who dropped out of the

Table 5. Average and standard deviation of the final marks and of the final marks of the autonomous learning competence for the GE
subject of six class groups from the pandemic period (2020, 2021) compared to four class groups from the pre-pandemic period (2018,

2019)
Year - Quarter
Situation Normal period (2018-2019) Pandemic period (2020) Pandemic period (2021)
Group M22 A31 A92 A22 M22 MS51 Mé61 T12 M21 M31
Date 2018 - 1Q [2018 —2Q | 2019 -1Q | 2019 -2Q |2020-1Q |2020-2Q |[2020-2Q | 2021 -1Q | 2021 -1Q | 2021 - 1Q
Number of students who | 12 23 17 15 21 27 27 13 14 6
passed the course
Number of students who | 5 5 3 7 3 2 2 6 5 9
failed
Number of students who | 2 0 2 2 1 0 0 11 2 3
dropped out
Average final mark 5.2 6 6.2 5.2 6.6 6.4 6.8 5.3 4.8 4.4
Average final mark of | 5.3 6.3 6.5 6.1 6.6 6.5 6.9 5.3 4.4 4
the autonomous
learning competence
Standard deviation final | 1.295893 | 1.662005 | 2.119453 | 1.620305 | 2.121167 | 1.234181 |1.662629 | 1.204257 | 1.758621 | 1.534585
mark
Standard deviation final | 1.737668 1.684281 1.521212
mark per period
Standard deviation of | 0.6479606 | 0.827024 | 1.849459 | 1.166821 | 1.959476 | 1.74368 1.343897 | 1.861961 | 1.907097 | 1.820387
the autonomous
learning competence
final mark
Standard deviation of 1.357782 1.663129 1.900846
the autonomous
learning competence
final mark per period
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course compared to previous years, as well as the
suspended students that decreased significantly,
especially in 2020. Female student intervention
and participation in classes during confinement
(with the Google Meet™ video tool) increased
markedly. A fact that was perceived and surprised
was the large number of interventions and ques-
tions on didactic topics made by the female stu-
dents. They constitute between 25 and 30% of the
students enrolled in the GE course. It contrasts with
the low interventions of students in face-to-face
classes and differs from Khalil et al. [12] who
points out that issues related to the implementation
and quality of online courses can become barriers to
participation and the acquisition of knowledge.

During the last academic year corresponding to
the February-May 2021 period, most of the classes
continued to be developed virtually (some, at the
request of the school, were done in person). The
same communication tools between teachers and
students continued to be used in a similar way as
had been done previously, although some teachers
reported problems with the use of digital white-
boards (very necessary for the development of the
subject). The number of deliverables (class exer-
cises and projects) to be corrected was very high,
notably increasing the workload of teachers. The
uncertainty caused by the continuous changes in
government policies regarding the prevention of
the disease did not improve the mood of teachers
and students. The experience acquired by teachers
in virtual teaching during these last semesters has
not made the teaching-learning process more fluid.
It has been just as complicated as the previous
quarter as the time of confinement progressed. It
has been perceived that during the last academic
year (February-May 2021) the face-to-face classes
had a lower attendance than the virtual ones.
Anyway, the latter were very difficult to verify
beyond the fact of being connected. The students,
accustomed to the inertia of many years of pre-
sence, have not managed to get used to these new
teaching experiences implemented in such an
abrupt and global way. They have enrolled in
our university, which is a face-to-face university,
where physical presence for most of the activities
is essential, and the fact that it cannot be carried
out causes discouragement and unease that is
difficult to quantify. It is urgent to return to the
previous face-to-face system because this model is
not sustainable over time beyond an emergency
situation.

4.1 Discussion of the Results of the Quantitative
Segmentation Analysis of the Student Profile
According to the Degree of Learning

In relation to this section, the results obtained

show that the students who have been most
satisfied with the subject are the ones who best
value the evaluations and non-contact activities;
they are also the ones who have worked the most,
have dedicated more time to it and have had fewer
problems in the development of academic activ-
ities. The responses with one of the highest ratings
have been when the question was “I have carried
out the non-contact activities (tutorials, evaluation
test, etc.) that have been indicated to me”, which
shows us a high involvement of the students in
carrying out the activities that the teaching staff
has commissioned. Carrying out the Project as a
training activity has received an assessment above
the average and it has been very useful that the
class exercises are solved on video. The good
conditions of the workspace have been very
important to assess their satisfaction with the
subject. For most of the students who have
taken the subject, in general, the entire academic
year has seemed difficult, perhaps motivated by
the adaptation of all teaching to the situation
caused by the pandemic. When asked about the
difficulty of the GE subject compared to others,
students state that it has not been difficult (or less
difficult than the other subjects he has taken) as is
the case with the workload. So, this study high-
lights the online course’s quality as a significant
factor in students’ satisfaction and learning, as it is
shown in Piccoli et al. [5], Sun et al. [6], Ibrahim et
al. [7], Aristovnik et al. [8] and Khalil et al. [12].
Moreover, as in Puljak et al. [23], the assessment
methods and materials used in classes during the
health crisis are tailored to e-learning and students
are satisfied with the different aspects of online
teaching, such as the content, classes, and teacher
support, as Jacques et al. [13] and Rodriguez-
Rodriguez et al. [22] report. In this research it is
shown that interactions with fellow students and
teachers are essential for students’ satisfaction and
play a decisive role in academic development and
students’ achievement, which coincides with the
results from Mcinnerney [29], Arbaugh [27] and
Hong [28]. The scientific literature reports that
lack of contact can worsen the educational experi-
ence [36-32]. Regarding the discussion in relation
to the responses of the students disaggregated by
gender, in general, it is observed that the woman
gives a little more value to all the variables studied,
although it is observed that their responses have
more variability than men, but not in a very clear
and decisive way. These differences are not sig-
nificant and consistent and it opens the door to
new studies that provide empirical evidence that
helps to understand the impact of online teaching
during the pandemic on men and women from
different countries and academic fields.
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4.2 Discussion of the Results of the Average Marks
of the Different Class Groups

According to Jacques et al. [13] this study shows
that student marks not only do not decrease, but
also increase significantly in the first period of the
pandemic (2020) and are similar to or better than
those expected in face-to-face teaching, but the
following period of the pandemic (2021) the
marks were maintained or even decreased with
respect to the normal period. The drop in marks
in 2021 may be due to fatigue, stress, anxiety or lack
of motivation of the students as the period of
lockdown lengthened. The literature highlights stu-
dies where students obtained worse results since
face-to-face classes were canceled [11]. Therefore,
the findings shown cannot be validated and further
research is required as there is no reliable consensus
yet on student performance and achievement
during confinement. Regarding the academic per-
formance of the students in the GE subject, the
teachers were generous because the circumstances
were exceptional and they were aware that the
external conditions imposed should not be passed
on to the students. Students had many advantages
and possibilities to turn in assignments and testsin a
timely manner. Teachers were considerate of
troubled students. They had to deal not only with
academic difficulties, but also personal ones, such as
being locked up at home and, in some cases, with
infected or deceased relatives. There is consensus in
international research that repetitions do not help
the student’s progress, quite the contrary. They
generate a disruption that accumulates and, in the
medium term, makes students perform worse and
drop out more [37]. In any case, it is difficult to draw
conclusions about academic performance since, as
mentioned, due to the pandemic the assessment of
the subject had to be modified to make it more
flexible to the availability of the students. This
makes the marks obtained from the groups not
really comparable.

4.3 Best Practices Beyond the Lockdown

During the teaching of the classes in the confine-
ment, a series of actions or good practices that
could be implemented in the coming years have
been evidenced and identified. They are practices
that could be implemented without the need for
great resources and could be applied to both online
and face-to-face training. These provide interesting
actions and methodologies that can be applied to
improve teaching in engineering studies beyond the
pandemic situation and that would help improve
the training of students:

e Quick feedback and communication: The feeling
of loneliness and isolation caused by the confine-

ment has become evident. Through the surveys,
the students highly valued the follow-up and the
speed with which the teachers responded to their
doubts and questions via email. Although it is
true that many students abused this communica-
tion channel, it generated in them a feeling of
support and attention from the teachers. Also,
the quick feedback on the return of midterm
grades was very welcome. In general, it is a
well-valued practice, both in person and remo-
tely, and has been fully verified in the scientific
literature [38, 39]. Some research has already
highlighted the importance for teachers of receiv-
ing feedback from students in order to improve
teaching [40], however, the results of this study
suggest that the benefits of the feedback are bi-
directional, and it is not only helpful for teachers,
but also makes students feel heard and valued.
Record the classes with the Google Meet™ tool:
Recording the classes to see them again asyn-
chronously and share exercises that have already
been solved is a methodology that the students
have valued positively and that is emerging as a
resource to be implemented in the next years.
They use them as a review of the classes they were
unable to attend and as a reinforcement for
understanding the different topics.

Support video tutorials: The incorporation of
tutorials and support videos of the exercises
solved in class has been very important and well
valued by the students. Other research demon-
strates the quality of these practices [41].
Reduction in the number of students per class: It
is considered a priority to reduce the number of
students in classes. An OECD report [42] warns
of the request of teachers to reduce the number of
classes in Spanish universities. This action would
result in faster feedback and closer communica-
tion with students, as well as improving the
quality of instruction.

Offer high-quality continuous training: As educa-
tion professionals, their responsibility is maximum
with the generations that are in the process of
learning and preparing to be citizens who can
competently play a role in the future. The pan-
demic has shown that teachers need continuous
training, they are forced to review their methods,
their educational practice and adjust it to the group
they are addressing. This, in reality, is a constant in
the teaching profile: recycling, revision, unlearning
and re-learning or adaptation [43].

Instant messaging: Students positively value
opening communication channels faster than
emails, such as WhatsApp or Telegram groups,
to communicate with other students and tea-
chers. Previous research indicates that commu-
nication between students and teachers can be
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more complicated in distance learning than in
traditional learning [44-46], so this offers them a
method of communication closer and in which
they feel that doubts can be answered more
quickly.

e Small workgroups: Carrying out group work with
other classmates is highly valued since students
have felt isolated during the COVID-19 experi-
ence, and it is a way of connecting with their
classmates. However, managing groups that are
too large from distance learning is complex, so it
is advisable to limit the groups to 2-3 students.

e Individualized tutoring sessions: Students posi-
tively value having query sessions with teachers
to express their doubts individually or in small
groups. As other studies indicated [47], some
students find it challenging to communicate
with the teachers during remote learning and
raise their doubts during a videoconference
class. These individualized tutoring sessions can
provide them with a safe environment where they
feel more secure in consulting their doubts.

5. Conclusions

In this study, the impact of confinement and dis-
tance classes on the learning of the GE subject in
engineering students is analyzed. In the first place,
through a survey, the students’ perception of their
academic development has been analyzed and,
secondly, their academic qualification has been
compared with the qualifications obtained in the
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5.1. Discussio general

Aquest apartat resumeix les aportacions més rellevants de la investigaci6 i planteja una discussié global dels
resultats obtinguts en relacié amb els objectius principals de la tesi. A més, s’inclouen recomanacions practiques
per fer front a les situacions estudiades i els tltims articles publicats en el camp d’estudi. Les respostes concretes
a les preguntes de recerca es poden trobar als capitols anteriors, on també s’exposen en detall els resultats

obtinguts i les limitacions per cada estudi que s’ha desenvolupat.

Els resultats de les investigacions que s’han dut a terme en aquesta tesi indiquen que les situacions de risc
analitzades realment suposen un risc per 'experiéncia acadeémica, el desenvolupament educatiu i el benestar dels
i de les estudiants d’enginyeria. El fet d’estar exposats a aquestes situacions, pot ocasionar un empitjorament en
el seu aprenentatge fins al punt que considerin abandonar els estudis en els quals s’han matriculat. Aquestes
situacions generades per les disparitats i desigualtats en ’alumnat o ocasionades per les situacions d’emergencia,
ja sigui per desastres naturals o per I'accié de I’ésser huma, sén situacions que malauradament continuen
presents en el mén en que vivim i que afecten els i les estudiants universitaris d’arreu del planeta. Esen aquestes
situacions en qué els i les alumnes estan en una posicié més vulnerable i s’enfronten a més barreres i
impediments per al seu desenvolupament académic, per la qual cosa és imprescindible tenir-les en compte quan
es parla d’assolir una educacié de qualitat (UNESCO, 2016). Mentre aquestes situacions continuin presents,
sera necessari continuar investigant els factors que hi intervenen i les accions que poden ajudar a mitigar-ne
P'impacte, ja que no sera possible assolir PODS 4 sense fer front a aquelles circumstancies que suposen un risc

per a ’aprenentatge i benestar dels i de les estudiants.

5.1.1. Situacio de risc: Minories étniques

Objectiu 1. Entendre com el fet de formar part del grup minoritari
d’estudiants nascuts i nascudes a l’estranger en estudis d’enginyeria
afecta ’experiencia académica i el benestar de l’alumnat.

Un dels constructes principals d’aquesta tesi és 'abandonament académic, ja que es tracta d’un indicador clau
del rendiment acadeémic i la qualitat dels estudis. El camp de I'enginyeria és un dels ambits amb una taxa
d’abandonament més alta (Gairin et al., 2010), fet que pot agreujar encara més les disparitats en el nombre
d’estudiants nascuts a I’estranger o de minories etniques que s’acaben graduant en aquests estudis (Park et al,,
2020; Whitcomb i Singh, 2021). Per entendre com millorar la retencié de I'estudiantat infrarepresentat, cal
identificar els factors que promouen ’abandonament durant els estudis. Com indiquen els resultats d’aquesta
investigacié i d’investigacions anteriors (Beasley i Fischer, 2012; Eccles et al., 2006; Hall et al., 2017; Lent et al.,
2013; Seymour i Hewitt, 1997; Sladek et al, 2020; Smalls et al., 2007), la discriminacié es relaciona
significativament amb I’abandonament académic de ’alumnat nascut a estranger, sent aquells que perceben

més discriminaci6 els que tenen més intencions d’abandonar els estudis. L’estudi d’aquesta tesi aporta un grau
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més de profunditat i analitza els predictors de ’'abandonament en funcié del grau d’intencions d’abandonar els
estudis dels i de les estudiants i de I'origen d’aquests. Aquesta analisi ha permes observar que per aquells i
aquelles estudiants amb més risc d’abandonar els estudis, la satisfaccid i I"autoestima s6n predictors significatius
tant en I’alumnat nascut a I'estranger com en ’alumnat natiu mentre que la discriminacié percebuda només és
un predictor significatiu en el cas de I'alumnat nascut a lestranger, sent el predictor estudiat amb una
contribucié major a les intencions d’abandonament d’aquests i aquestes estudiants. Aquests resultats
posicionen les situacions de discriminacié en el campus d’enginyeria com un element crucial en I'experi¢ncia
academica de I'estudiantat nascut a I’estranger posant en risc el seu desenvolupament académic i persisténcia
durant els estudis. Per aquest motiu, és d’interés aportar més dades empiriques sobre com operen i com es

generen aquestes discriminacions en ’entorn universitari.

Els resultats d’aquesta recerca mostren que els i les estudiants nascuts a I'estranger se senten més discriminats per
la seva ¢tnia, color de la pell o aparenga fisica. Cal que les institucions academiques demostrin una tolerincia
ZEro cap a aquestes situacions i es comprometin a eliminar-les dels campus per assegurar unes oportunitats
d’aprenentatge equitatives per a tothom, un clima del campus segur i inclusiu i uns programes, politiques i
practiques equitatives i justes que afavoreixin la seguretat i el benestar de tot I'alumnat. Tal com indica la
literatura sobre I’assetjament i la discriminacié en entorns educatius, cal que les institucions universitaries es

comprometin a:

e  Crear estructures departamentals internes per combatre el racisme construint una base permanent de
suport continu (Cronin et al., 2021). Aquest departament és el que s’encarregara de gestionar i garantir

la implementacié de la resta de mesures d’inclusié i igualtat al campus.

e Fer una declaracié sobre el compromis en Ieliminacié de totes les formes de discriminaci6 i
assetjament al campus i definir un plantejament estrategic que inclogui un codi de conducta, objectius
i accions concretes per aconseguir l'equitat i assegurar que no es discrimina per cap motiu a cap
persona que formi part de la institucié (Cronin et al., 2021). Per garantir una implementacié i
aplicaci6 solida cal que aquest compromis es faci extens a tota la comunitat académica i que els
comportaments esperats es comparteixin clarament amb Pestudiantat i amb el personal academic, aix{
com les sancions pels seus incompliments (The Leadership Conference Education Fund, 2019).
També és important comunicar publicament el compromis de la universitat, ja que ajudara a mostrar
la responsabilitat i implicacié de la institucid i els drgans de govern en incorporar una cultura inclusiva
i en eliminar Iassetjament i la discriminacié al campus académic (Equality and Human Rights
Commission, 2019). En aquesta linia, també caldra assegurar que totes les comunicacions i recursos de
la institucié s6én inclusives i sensibilitzades amb la diversitat i la igualtat, representant a tot I'alumnat.
Per a maximitzar Defectivitat d’aquestes politiques, es recomana utilitzar 'enumeracié d’aquells
factors, caracteristiques o elements especifics que fan que alguns i algunes estudiants siguin més
vulnerables a patir prejudici i discriminacié. La investigacié ha demostrat que quan es fa servir
enumeracié dels factors de risc en les politiques, els i les estudiants pateixen menys assetjament, se
senten més segurs i els educadors i les educadores sén més propensos a intervenir per fer front als casos

de discriminacié (GLSEN, 2019).

e Dotar de serveis de suport a 'alumnat com per exemple ’assessorament academic, i els punts d’atencié

a l'estudiant i a la salut mental. Aquests serveis s’han de refor¢ar sobretot durant el primer any i prestar
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una atenci6 especial a tots aquells i aquelles estudiants que puguin estar en una situacié vulnerable

(Braxton i Mundy, 2001; Gairin et al., 2010; The Leadership Conference Education Fund, 2019).

A més, cal introduir sistemes i canals accessibles i segurs perque I'estudiantat pugui denunciar les
situacions d’assetjament i discriminacié al campus assegurant que els processos siguin adequats i
ofereixin una resolucié eficag (Cronin et al., 2021; Equality and Human Rights Commission, 2019).
També caldra assegurar que es comprenen totes les opcions per informar de les incidencies en el
campus, per exemple si es pot fer de manera anonima, que s’entenen les limitacions de les diferents
opcions, quin és el suport disponible i oferir una explicacié clara dels possibles resultats des del
principi. Per altra banda, cal garantir que aquests procediments estiguin dirigits per personal imparcial
format i capacitat per comprendre i respondre adequadament i de manera justa a aquests incidents i
fer-ne una gestié i seguiment adequats per tal que els i les estudiants se sentin acompanyats des de la

institucié.

Establir procediments efectius de recollida de dades que permetin avaluar i millorar les estrategies de
prevencio i resposta i portar un seguiment del benestar de I'estudiantat en el campus (Equality and
Human Rights Commission, 2019). Una opcié és 'administracié d’enquestes del clima del campus de
manera regular i periddica a tots els i les estudiants per entendre adequadament com opera
Passetjament i tots els tipus de violencia que poden tenir lloc al campus (Krebs et al., 2016; The
Leadership Conference Education Fund, 2019). D’aquesta manera, en comptes de basar les estrategies
i politiques en les dades nacionals publicades, les enquestes proporcionaran dades especifiques del
campus sobre la prevalenca de I'assetjament i la discriminaci6 a la comunitat educativa. També sera
d’utilitat implementar sistemes centralitzats de gestié i recollida de casos que facilitin revisar i analitzar
les incidencies i queixes notificades. Aquestes accions permetran elaborar informes anuals per
determinar I'eficacia de les practiques implementades i que es puguin desenvolupar noves estrategies o

accions correctives a les practiques dutes a terme (Hill et al., 2010).

Sensibilitzar a tot el personal academic i a I'estudiantat sobre els biaixos i estereotips i millorar la
consciéncia i la comprensié de les discriminacions, I'assetjament, els prejudicis i les microagressions que
tenen lloc al campus universitari (Cronin et al., 2021). La comprensid, conscienciacié i sensibilitzacié
és un dels primers passos per poder eliminar les situacions de discriminacié dels campus, ja que és molt
dificil que els individus canviin la seva manera d’actuar si no sén coneixedors de les conseqiiencies dels
seus actes, sobretot quan operen de manera inconscient i basant-se en biaixos implicits de la cultura i la
societat. Millorar el coneixement sobre les desigualtats ajudard a fomentar un canvi en la cultura
universitaria i que tots els individus que integren la comunitat academica puguin detectar i aturar les
situacions que condueixen a les desigualtats i discriminacions. Si ’entorn és capag de detectar quan es
produeixen situacions injustes al campus, la responsabilitat de denunciar i aturar aquestes situacions és
compartida i ja no recau només en la victima, creant una xarxa de suport i demostrant als i a les
estudiants més vulnerables que no estan sols. Una major conscienciacié també ajudara al professorat de
la institucié a poder identificar com els biaixos poden afectar a la seva doceéncia, assessorament i
avaluacié dels i de les estudiants (Hill et al., 2010). Aquest objectiu es pot aconseguir acollint forums
de discussié sobre els comportaments racistes o organitzant xerrades de divulgacié i debats amb
persones que pertanyin a aquests col-lectius vulnerables per tal de donar una visié personal i propera

sobre el prejudici i la importancia de la inclusié en 'entorn académic. També sera rellevant oferir
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formacié i tallers practics sobre les situacions discriminacié en els campus académics, la deteccié dels
biaixos i prejudicis i les eines d’enfrontament i intervencid tant per I'alumnat que les pateix, com pels
espectadors d’aquestes situacions per tal de generar una xarxa d’aliats dins la comunitat académica

(Cronin et al., 2021; Equality and Human Rights Commission, 2019).

D’acord amb els resultats d’aquesta tesi també cal destacar que si la discriminaci6 s’estudia en termes generals i el
grup d’estudi majoritari inclou altres grups vulnerables, es poden no trobar diferencies significatives i concloure
erroniament que el grup estudiat no és més vulnerable a ser discriminat que el grup majoritari d’estudiants. Per
exemple, en el present estudi, no es troben diferencies significatives en la percepcié de discriminacié general de
P'alumnat nascut a Pestranger en comparacié al grup majoritari, perd en estudiar els motius especifics de les
discriminacions en relacié amb I’¢tnia, el color de la pell o 'aparenca fisica, llavors si que es troben diferéncies
significatives entre els grups. Per aix0, cal tenir en compte que en un entorn académic existeixen multiples
estereotips i en conseqiiencia, multiples grups vulnerables (Leaper i Starr, 2019; Morris i Lent, 2019). Aix{
doncs, en els estudis sobre I'estudiantat nascut a 'estranger, a banda de preguntar pels motius de discriminaci6
especifics, també serd interessant que s’identifiquin tots els grups vulnerables o minoritaris, com les dones o
estudiants que pertanyin al collectiu LGTBIQ+, per poder dur a terme una analisi més rigorosa sobre les

diferéncies en 'experiéncia academica dels i de les estudiants vulnerables en comparacié al grup no estereotipat.

Pel que fa a les situacions de discriminacié que es generen al campus, és necessari determinar en quins espais o
activitats 'alumnat se sent especialment amenacat per poder implementar accions especifiques i adients. En linia
amb estudis anteriors (Benner et al., 2015; D’hondt et al., 2016; Park et al., 2020; Seymour i Hunter, 2019), en
aquesta investigacié es destaquen les classes com un dels espais on tenen lloc gran part d’aquestes
discriminacions, sent la resta d’alumnat i el professorat els actors principals. Els resultats indiquen que 'alumnat
nascut a I'estranger se sent significativament més discriminat pel professorat que I'estudiantat natiu. Aquestes
dades s6n especialment preocupants perque precisament el professorat hauria de ser exemple en la tolerancia
zero cap al prejudici i la discriminacié. A més, la relacié de poder asimétrica entre el professorat i I'alumnat deixa
als i a les estudiants de minories en una posicié molt vulnerable (Ng, 2010). Aix{ doncs, cal promoure accions
especifiques que fomentin la inclusié i la igualtat dels i de les estudiants a 'aula reforcant el compromis del
professorat i la resta d’estudiants per assegurar que no es produeix un tracte desigual ni discriminatori. Algunes

de les accions que es poden dur a terme s6n:

o Instruir al professorat universitari sobre les situacions de discriminacié a les quals s'enfronten els i les
estudiants minoritaris als campus d'enginyeria, i sobre com pot operar el prejudici en la docéncia. Tal
com indica la literatura anterior, la discriminacié del professorat moltes vegades opera influenciada
pels estereotips implicits que es troben en el subconscient. Aquest prejudici no sol mostrar-se en
accions obertes, pero pot fer-ho de manera més subtil, per exemple, tenint expectatives diferents dels i

de les estudiants basant-se en els estereotips (Farkas, 2003).

e Generar conscienciacié des del primer dia entre I'alumnat i reforgar el compromis compartit per assolir
la inclusié en el campus recordant els valors de la instituci6 i la no tolerancia cap a les situacions
d’exclusid, assetjament o discriminacié. En el discurs, es pot reconeixer el valor de la diversitat en els
estudis d’enginyeria i posar exemples d’algunes situacions discriminatories indicant que el professorat

no tolerara que tinguin lloc a ’aula (Cronin et al., 2021).
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Dur a terme una revisié pedagogica sobre els metodes d’aprenentatge que s’utilitzen en les assignatures.
Algunes practiques docents com impartir grans classes magistrals en qué I'alumnat assisteix
passivament i on els coneixements obtinguts s’avaluen mitjangant examens no promouen la interaccid
entre els alumnes i afavoreixen I’aillament de I'alumnat vulnerable. Per contra, I'aprenentatge actiu en
el qual els i les estudiants interactuen entre ells per aprendre els coneixements de ’assignatura, com és
el cas de la metodologia d’aprenentatge basat en problemes, promou la interaccié entre estudiants i
crea un entorn d’aprenentatge més inclusiu en els que els i les estudiants aprenen uns dels altres i al
mateix temps, desenvolupen habilitats com I'empatia i el treball en equip (Cronin et al., 2021).
Tanmateix, caldra supervisar correctament aquestes interaccions per evitar que en incentivar que

I’alumnat de diferents grups es relacioni no es produeixen situacions d’assetjament ni discriminacié.

En linia amb el punt anterior, cal garantir que el professorat estigui format i disposi d'eines per
estructurar les activitats d'aprenentatge cooperatiu dins I'aula. Es necessari que es tingui en compte la
inclusié de tot I'alumnat en les dinamiques que es proposen a I'aula, per exemple, definint grups de
treball diversos, supervisant les dinimiques de treball dels grups perque no es produeixin situacions de
marginacié o exclusié o promovent la participaci6 de tot 'alumnat durant les classes per fomentar un
ambient de dialeg respectuds i inclusiu en el qual tots els i les alumnes tinguin la mateixa oportunitat
de participar (Cronin et al., 2021). Durant les classes, és important revisar que no s’estableix un grup
dominant que pugui amenagar el benestar de la resta d’alumnes que no formen part d’aquest grup
(Hill et al., 2010) i afavorir les relacions interétniques entre I'alumnat per trencar les dinamiques que
poden provocar Iaillament o exclusi6 dels i de les estudiants vulnerables (Hussain i Jones, 2019;

Jantzer et al., 2021).

També és necessari fer una revisié del material académic de les assignatures per garantir que s’utilitza
un llenguatge inclusiu i no sexista, que s’ofereixen perspectives diverses, incloses les que sovint sén
marginades o queden fora de la conversa i que s’incorporen al temari les contribucions a ’ambit
STEM de persones de col-lectius poc representats i no només del grup predominant. Aquests canvis
milloraran 'exposicié de models a seguir per a I’alumnat infrarepresentat o de grups minoritaris,
ajudant a contrarestar els estereotips establerts i incentivant la identitat STEM d’aquests i aquestes

estudiants (Cronin et al., 2021; Hartman et al., 2019; Hill et al., 2010; Sheffield et al., 2021).

Establir criteris clars d’avaluacié i transparéncia. Quan els criteris d'avaluacié sén vagues o no
existeixen mesures objectives del rendiment, ’avaluacié de 'estudiant pot ser ambigua i, per tant, més
susceptible a estar influenciada pels estereotips o els biaixos interns, donant lloc a valoracions injustes.
La transparéncia en el procés d'avaluacié promoura una avaluacié justa per a tot 'alumnat i reforgard

la imatge transparent de la instituci6 cap a uns criteris d'exit i d'avaluacié clars (Hill et al., 2010).

Treballar per aconseguir un equip docent divers. La manca de diversitat en el personal académic i
administratiu de les institucions STEM predominantment masculines i blanques pot promoure que
’alumnat de minories etniques i de geénere no se sentin identificats amb la comunitat académica, que
siguin més propensos a sentir-se exclosos i aillats i a tenir menys relacions properes amb el professorat i
amb el personal de la institucié (Dortch i Patel, 2017). Per contra, quan l'estudiant i el professor o la
professora comparteixen els mateixos valors culturals o identitats socials, s'associa amb unes majors
aspiracions académiques (Stockard et al., 2021), relacions més positives i avaluacions del professorat

més favorables (Redding, 2019). Per tant, és rellevant que les institucions d'enginyeria augmentin la
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proporcid de personal académic i administratiu pertanyents a grups minoritaris sovint poc representats
en el personal universitari d’enginyeria, com les dones i minories etniques, perqué lestudiantat
d’aquests grups pugui sentir-se representat en els estudis i tenir persones properes dins de la universitat.
A més, tenir un personal docent més divers pot ajudar a que els i les estudiants de minories estiguin
més disposats a comunicar el prejudici i la discriminacié que experimenten, ja que poden sentir-se més
comodes explicant-ho a aquells i aquelles que creuen que els poden entendre millor, possiblement a
causa dels valors i creences culturals compartides (Kozlowski, 2015). La contractacié de professorat
divers requereix un compromis durant tot el procés, des de la redaccié de la descripcié del lloc de feina
i la seva divulgacié fins a I'avaluacié dels candidats i les candidates, les entrevistes i la negociacié. Una
manera de promoure aquest compromis ¢s garantint una representacié diversa en els comites
d’avaluacié de les places i avaluant els candidats i les candidates mitjangant rdbriques transparents
(Cronin et al., 2021). Un altre punt important al contractar personal nou, és confirmar el compromis
amb la lluita contra Iassetjament i la discriminacié des de Iinici, per exemple, comunicant els
estandards de conducta de la institucié en 'oferta de feina o proporcionant formacié obligatoria en

aquest ambit des de I’inici, abans de comencgar I'activitat académica o administrativa.

e DPer reforgar les accions realitzades a I'aula, caldra que la institucié inclogui la perspectiva d’igualtat i
inclusié a les activitats extraescolars i esdeveniments socials i culturals per tal de promoure la integracié
de tot 'alumnat en les dindmiques universitaries i crear una comunitat més forta i inclusiva. També
caldra disposar d’espais en el campus que fomentin la interacci6 de estudiantat fora de ’aula, com les
sales d’estudi, cafeteries o altres espais informals com instal-lacions esportives o sales d’oci obertes a

tothom on tot ’alumnat pugui sentir-se benvingut (Hill et al., 2010).

Per altra banda, cal puntualitzar que I'experi¢ncia academica va més enlla de les classes o del professorat i que

inclou totes les interaccions amb la institucié (Farkas, 2003), inclosos els procediments académics que en molts
S . . e, e ,

casos no s’inclouen en les investigacions sobre la discriminacié en els entorns universitaris. Les dades d’aquesta

tesi mostren que I’alumnat nascut a Pestranger se sent més discriminat en els procediments administratius i pel

personal administratiu. Aquests resultats suggereixen que existeix una desigualtat estructural a les institucions

académiques i que cal incloure tots els punts de contacte amb I"alumnat, tant en la investigacié com en els plans

d’inclusi6, no només aquells que es relacionen amb la seva activitat académica.

Finalment, els resultats mostren que ’alumnat nascut a I'estranger té significativament menys autoestima, sent
I’autoestima un predictor significatiu de les intencions d’abandonar els estudis (Durkee et al., 2021; Leath i
Chavous, 2018; Nadal et al., 2014). Aquests resultats indiquen que el prejudici té un impacte més enlla de les
variables académiques i que pot afectar el benestar emocional i psicologic dels i de les alumnes. Tot i que moltes
investigacions en I’ambit academic s’han centrat a estudiar variables educatives com el rendiment académic,
I’aprenentatge o la taxa d’abandonament, aquest estudi assenyala que en el cas de 'alumnat nascut a I'estranger o
de grups minoritaris, és important que la investigacié inclogui també constructes psicologics per poder

determinar I'impacte en el benestar emocional de 'alumnat.

Investigacio recent en 'ambit d’estudi

L’tltim any s’ha generat una recerca considerable al voltant de la infrarepresentacié de I'alumnat nascut a
estranger i de minories etniques en els estudis d’enginyeria mostrant la greu persisténcia en les disparitats i la

preocupant discriminacié que encara pateixen aquests i aquestes estudiants. Aquests resultats avalen la
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necessitat de continuar donant la importancia que es mereix a aquest tema d’estudi per tal de proporcionar una
major comprensié i crear consciencia dins la comunitat académica sobre la gravetat de la situacié. A més, les
investigacions continuen demostrant que la inclusié de I'alumnat i la diversitat en el cos d’estudiants
contribueixen positivament als sentiments de pertinenga, a la participacié en els estudis i als resultats académics

(Mulvey et al., 2022; Wang et al., 2022).

Els dltims articles publicats sobre els i les estudiants de minories mostren resultats consistents amb els resultats
d’aquesta tesi. Per exemple, I'estudi de Park et al., (2022) que aprofundeix en les interaccions entre el professorat
iPalumnat, va indicar que els i les estudiants de minories ¢tniques que interactuaven amb més freqii¢éncia amb el
professorat eren més propensos a experimentar discriminacié per raga o ¢tnia, fet que afectava negativament la
seva mitjana académica. A més, la interaccié entre els i les estudiants i el professorat només va tenir un efecte
positiu en el rendiment académic en el cas de I'alumnat blanc. Per altra banda, d’acord amb els resultats de
Pumaccahua i Rogers (2022), McGee et al., (2021) i Stockard et al., (2021), la sensacié d’aillament, la manca de
relacions de suport i les microagressions continuen presents en els estudis posteriors als graus universitaris, com
és el cas dels programes de doctorat. Per tant, a mesura que ’alumnat minoritari aconsegueix avangar en la seva

carrera academica i professional, aquestes discriminacions no desapareixen.

Per tal de contribuir amb noves dades, alguns estudis recents s’han centrat en col-lectius vulnerables especifics,
com per exemple estudi de Smith et al,, (2022) sobre les microagressions a I'estudiantat llatinoamerica
d’enginyeria, que assenyala que aquests i aquestes estudiants van rebre microinvalidacions, microinsults, i
microassalts per la seva ¢tnia, pais d’origen o raga. Altres investigacions incorporen noves variables en I'estudi de
’abandonament i retencié académica dels alumnes. Una de les que esta obtenint una atencié considerable en les
ultimes publicacions és el capital social, que es defineix com les relacions entre les persones que interactuen en
un entorn particular que permeten que aquest funcioni correctament i que ajuden als individus a assolir els seus
objectius, per exemple en forma de suport emocional o estimul per continuar endavant quan sorgeixen reptes
(Lin, 2001). En la recent investigacié de Campbell-Montalvo et al., (2022), s’indica que en estudiants dones i de
minories etniques, tenir un major capital social i formar part d’un grup amb afinitat influeix positivament a la
seva adaptacio i persistencia durant els estudis. Tanmateix, es va trobar que els i les estudiants negres compten
amb unes xarxes socials més petites pel que poden tenir un capital social insuficient, sobretot en fases inicials
durant els seus estudis, en les que la taxa d’abandonament és més elevada. Per altra banda, I'estudi de Puccia et
al., (2021) va expressar la importancia del capital social en les intencions i la persisténcia en estudis STEM i va
destacar als pares com a principals contribuents del capital social en el desenvolupament dels interessos i actituds
en perseguir una titulacié STEM. També hi ha estudis recents que continuen explorant qiiestions complexes
per les quals encara no s’ha aconseguit una visié completa i consistent com la interseccié d’identitats socials

estereotipades (Idahosa i Mkhize, 2021; Smith et al., 2022; Sparks et al., 2021).

Finalment, una de les prictiques que es proposa en aquesta tesi per reduir la discriminacié en els campus
d’enginyeria és la de sensibilitzar a la comunitat academica de Pexistencia d’aquestes situacions i compartir
estrategies per afrontar-les. En aquesta linia, la recent publicacié de Moors et al., (2022), analitza la prova pilot
d’un taller practic i participatiu per fomentar la conscienciaci6 i actuacié de 'alumnat davant les agressions i
discriminacions en I’entorn academic. En el taller s’exposaven situacions de micro i macroagressions per a crear
consciencia sobre els actes de sexisme i racisme al campus i es compartien estrategies per implicar els assistents a
combatre les agressions i actuar com a aliats dels i de les estudiants més vulnerables. El taller va tenir molt bona

acollida i puntuacié entre els i les participants i molts van indicar que la informacié era nova i que no tenien
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coneixement previ sobre les microagressions o les estrategies de suport. Una observacié rellevant és que dels pocs
comentaris negatius rebuts per part dels i de les participants, els estudiants que van indicar que les situacions que
s’exposaven eren poc realistes van ser homes blancs, fet que fa reflexionar sobre el poc coneixement i
sensibilitzacié que el grup majoritari té de la realitat que viu I’alumnat vulnerable al campus. Aquests resultats,
juntament amb els de I'estudi de Fisher et al.,, (2021) en el que els estudiants homes van informar que les
iniciatives per a reclutar més dones en STEM els semblaven discriminatories cap als homes, assenyalen que
queda molta feina per fer, especialment en la sensibilitzacié del grup majoritari en relacié amb les desigualtats

actuals i a les conseqiiencies d’aquestes desigualtats.

5.1.2. Situacio de risc: Crisi sanitaria

Objectiu 2. Entendre com el fet d’estar en una situacié d’emergencia
sanitaria i confinament afecta l’experiéncia académica i el benestar de
Uestudiantat d’enginyeria.

Tal com es va declarar a la resolucié de TONU sobre el dret a 'educacié en situacions d’emergencia (United
Nations, 2010), cal implementar models flexibles que s’adaptin a les necessitats del context garantint que
estudiantat tingui accés a 'educacié. Com que en molts casos la situacié pot impedir 'accés a les institucions
academiques a causa de la restriccié de la mobilitat de les persones, cal trobar alternatives no presencials per

continuar duent a terme les classes i activitats academiques.

Un exemple d’aquesta flexibilitzacié ha estat I'adaptacié massiva a la docéncia en linia durant la crisi de la
COVID-19. Els resultats d’aquest estudi estan alineats amb les investigacions anteriors que destaquen que la
qualitat de la docencia i la correcta adaptaci del curs al format en linia sén un factor significatiu en la satisfaccié
i aprenentatge dels i de les estudiants i en cas de no adaptar-se correctament, poden tenir un impacte negatiu en
el seu desenvolupament académic (Aristovnik et al., 2020; Hamann et al., 2021; Nassr et al., 2020; Son et al.,
2020; Tang et al., 2020; United Nations, 2020b). Concretament, la manera com el personal docent adapta les
classes al format en linia, ajusta les activitats d’avaluacid i treballa el suport a 'alumnat des de la no presencialitat
sén elements rellevants en 'experiencia académica en linia de ’alumnat. Tanmateix, a banda de I'esfor¢ per part
del professorat, aquest estudi també destaca la importancia de la implicaci6 dels i de les estudiants, ja que factors
com la seva atencié a les comunicacions i documentacié que s’envia o el temps dedicat a cada assignatura pot
suposar una diferéncia rellevant en I'aprenentatge final de ’alumne. Per contra, si els i les estudiants es troben
amb limitacions com per exemple problemes amb la connexi6 a Internet i amb I’accés als recursos o dificultats
per disposar d’un ordinador per dur a terme les activitats, es posara en risc el seu aprenentatge. Hi ha algunes
iniciatives que les institucions academiques, els governs i les empreses privades poden dur a terme per

minimitzar les dificultats que puguin sorgir i ajudar a 'alumnat a disposar dels recursos necessaris:

e  Establir un sistema de préstec de dispositius a I'estudiantat, com el servei de préstec de portatils que la

UPC va posar a disposicié de 'alumnat durant la pandemia de la COVID-19 (UPC, 2021b).
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e Adaptar les plataformes educatives als dispositius mobils. D’aquesta manera, en cas que 'estudiant no
disposi d’un ordinador o no el pugui utilitzar totes les hores necessaries, es podra connectar i consultar

els recursos mitjangant altres dispositius més accessibles (UNESCO i IESALC, 2020).

o Facilitar la connexié a Internet a tot I'estudiantat. Els governs i companyies poden establir mesures
excepcionals i oferir opcions de connectivitat en suport a 'alumnat com les tarifes educatives perque
els i les estudiants puguin accedir a les plataformes educatives sense cost 0 amb un cost reduit
(Comisién Interamericana de Derechos Humanos, 2021; UNESCO i IESALC, 2020) o facilitar
modems USB que permetin la connexié a Internet sense necessitat de tenir una xarxa instal-lada. En cas
que en algun pafs no es disposi de connexi6 a Internet adequada o que la situacié d’emergencia pugui
comprometre la connexié a través de les operadores habituals, es pot facilitar la connexi6 a Internet per

satellit (Graydon i Parks, 2020).

Paral-lelament, caldra incentivar la proactivitat i esfor¢ dels i de les estudiants durant aquest periode i treballar
per adaptar correctament les classes i activitats académiques al format en linia. Tanmateix, adaptar les
assignatures a un nou format no és trivial i pot augmentar significativament la carrega de treball del professorat
causant estres i esgotament (Oliveira et al., 2021; Vargas i Oros, 2021). Per tant, no només sera necessari tenir en
compte el benestar de 'alumnat siné també el del professorat, donant-los el suport i recursos necessaris, per
exemple facilitant-los dispositius com les tauletes digitals o augmentant el personal academic per ajudar a la
digitalitzacié dels continguts (Hamann et al., 2021). En aquesta investigacié es recullen algunes bones
practiques dutes a terme per part del professorat que els i les alumnes van indicar que havien estat d’ajuda

durant la transicié a ’educacié a distancia:

o La flexibilitzaci6 de les entregues per facilitar la conciliacié de Pactivitat docent i la situacié
d’emergencia. A causa dels problemes ja esmentats que els i les estudiants poden trobar-se com la falta
de connexié a Internet, és necessari que des de les institucions académiques es consciencii al personal
docent d’aquestes barreres i flexibilitzar les activitats académiques per tal que si els i les estudiants
tenen alguna incidéncia, no obstaculitzi el seu aprenentatge (Gelles et al., 2020). Per exemple, es pot
donar més temps per completar les tasques entenent que no tot 'alumnat podra disposar d’un
dispositiu durant totes les hores desitjades, o tenint en compte que potser no podra dedicar tantes
hores a la seva formaci6 perque haura d’atendre altres dificultats derivades de la situacié d’emergencia,
com cuidar a un familiar malalt (Magson et al., 2021). Una altra opcié és adaptar el format de les
activitats d’avaluacié. Normalment, els exdmens es fan a una hora concreta i amb un temps reduit, per
la qual cosa qualsevol problema o incideéncia que passi durant aquesta estona tindrd un impacte
important en els resultats. En canvi, si es substitueixen per projectes o activitats avaluables, els alumnes
disposen de més temps per poder-se organitzar i conciliar I'entrega amb la situacié que estiguin vivint

(Gelles et al., 2020).

e DPer altra banda, hi ha activitats que requereixen una connexié a Internet amb una amplada de banda
estable i que utilitzen gran quantitat de dades, com les classes en directe. En cas que hi hagi estudiants
o s ., . .

que no puguin disposar d’una connexié adequada que els permeti veure correctament la classe, caldra
oferir recursos alternatius, com documents de text on s’expliquin els conceptes impartits durant la
classe (UNESCO i IESALC, 2020). A més, una de les practiques més valorades per I’alumnat va ser
Penregistrament de les classes en linia per poder-les tornar a reproduir posteriorment de manera

asincrona.
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e També ha estat molt valorat per I'estudiantat que es compartissin problemes ja resolts, en format de
document o en videotutorials per tenir pautes per I'autocorreccié dels exercicis i aixi poder ser més

autdnoms en la resolucié de dubtes (Amir et al., 2020).

o La realitzaci6 de treballs en grup ha estat molt ben acollida, ja que ha permes a 'alumnat connectar i
treballar de manera més propera amb altres estudiants malgrat la situacié de pandemia i de
distanciament. Tanmateix, la gestié de grups massa nombrosos a distancia és complexa, per la qual

cosa s’aconsella formar grups reduits limitats a 2 o 3 estudiants.

e ATeducacié en linia, gran part de 'aprenentatge és autdonom pel que poden sorgir dubtes que els i les
alumnes no sapiguen resoldre i no disposin de I’ajuda necessaria. Per aquest motiu, sera necessari crear
espais per a la resolucié de dubtes. Per exemple, es poden crear classes addicionals o especifiques per

contestar als dubtes de I’'alumnat per videoconferéncia.

¢  Enlinia amb el punt anterior, també van ser rellevants les videotrucades amb el professorat per aclarir
els dubtes de manera individual o en grup reduit. Com indiquen altres estudis (Alnusairat et al., 2020;
Amir et al,, 2020; Radu et al., 2020; Tang et al., 2020), per alguns alumnes suposa un repte comunicar-
se amb el professorat durant l'aprenentatge a distancia i plantejar els seus dubtes durant la classe per
videoconferéncia. Les tutories individuals poden oferir un entorn més comode on I’alumnat se senti
més segur a I'hora de fer preguntes, incentivant el contacte entre estudiants i docents (UNESCO i
IESALC, 2020). A més, en comparacié als missatges de correu electronic, les videotrucades ofereixen
un suport més semblant al que els alumnes tenen durant les classes presencials i facilita la comprensié

de les explicacions donades.

A més a més, els resultats d’aquesta tesi destaquen el paper dels companys i de les companyes i del professorat en
el benestar de 'alumnat quan es troba en una situacié d’aillament. Aquestes interaccions sén essencials per a la
satisfaccié de 'alumnat i tenen un paper decisiu en el seu desenvolupament i rendiment academic (United
Nations, 2021). Les dades mostren que aquells i aquelles estudiants que estaven més aillats de la resta
d’estudiants i professors o professores, sén els que van sentir més accentuades les emocions negatives com la
preocupacid, la confusi6 o el desanim i en menys mesura les emocions positives com la calma o la confianga. A
més, quan va disminuir el nivell de connexié amb altres estudiants i docents, aquest es va associar amb el
desenvolupament académic, de manera que ’estudiantat que se sentia menys connectat va ser el que va percebre
un empitjorament més alt en el seu desenvolupament académic. Per contra, uns nivells més alts de contacte amb
la resta de I'alumnat i el professorat es van associar amb majors nivells d’emocions positives i menors nivells
d’emocions negatives. Tal com mostren els resultats d’aquesta investigacié i d’investigacions previes (Blendon et
al., 2004; Brooks et al., 2020; Hawryluck et al., 2004), en situacions d’emergencia i d’aillament predominen els
sentiments negatius afectant el benestar i la salut mental de P'estudiantat. Per tant, és vital que les institucions
académiques treballin el suport que es déna a 'alumnat i que fomentin el contacte entre I'estudiantat i entre
estudiants i docents assegurant que cap estudiant quedi aillat malgrat la distancia. Aixo es pot aconseguir posant

en practica algunes de les segiients accions:

e Implementar activitats participatives, com els forums de discussié en els que es fomenti el debat i
Pintercanvi d’idees entre estudiants per promoure la interaccié entre 'alumnat. Mitjangant aquests
forums també es poden incentivar converses més enlla de 'ambit académic per relaxar Patmosfera i

millorar el sentiment de contacte i comunitat durant la docéncia (Scull et al., 2020).
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e Crear sistemes de comunicacié eficagos i rapids, per exemple mitjangant la missatgeria instantania com
els grups de WhatsApp© o Telegram®©. Investigacions previes indiquen que la comunicacié entre
Pestudiantat i el professorat pot ser més complicada en 'aprenentatge a distincia que en l'aprenentatge
tradicional (Alnusairat et al., 2020; Amir et al., 2020; Radu et al., 2020), per la qual cosa aquests nous

canals permeten que la comunicacié sigui més propera, rapida i accessible.

e  Elsiles alumnes van valorar molt positivament la rapidesa amb que el professorat va respondre els seus
dubtes i preguntes per correu electronic o altres vies, generant un sentiment de suport i atencié
personalitzada. Malgrat aixo, cal destacar que si no s’estableixen limits, hi ha estudiants que poden
abusar d’aquest canal creant una sobrecarrega de feina significativa en els professors i les professores de

les assignatures.

e Alsi ales alumnes els va agradar 'actitud de suport i empatia per part del professorat, que els
demanessin retroalimentacié per a millorar la docencia i que estiguessin atents a les seves necessitats
més enlla de les purament académiques. Una instruccié empatica juntament amb estrategies de creacié
de comunitats augmenten la participacié i compromis dels i de les estudiants en el procés

d'aprenentatge (Rajab et al., 2022).

e Institucionalment, es poden oferir linies permanents de suport per teléfon o Internet perqueé I’'alumnat
i el professorat puguin adregar els seus dubtes o preocupacions, per exemple en relacié amb els canvis
organitzatius i les noves normatives per fer front a la situacié d’emergencia, les necessitats especials

ocasionades per la situaci6 o fins i tot per rebre suport psicologic (UNESCO i IESALC, 2020).

Aquesta investigacié també aporta noves evideéncies pel que fa a I'exposicié prolongada a una situacié
d’emergencia i els efectes que pot ocasionar la fatiga pandemica. Segons els resultats obtinguts, les dades
indiquen que els efectes perjudicials del confinament es poden agreujar a mesura que avanga el temps en situacié
d’aillament. Per exemple, els resultats mostren un augment en les sensacions negatives com ’avorriment i una
reduccié significativa en la percepci6 de contacte amb altres estudiants i el professorat. Per altra banda, també
s’ha observat un possible impacte en el rendiment académic, ja que a mesura que es va prolongar la docéncia a
distancia pel confinament es van reduir les qualificacions académiques i va augmentar el nombre d’estudiants
que van suspendre o abandonar els estudis. Aquests resultats posen en alerta que no sempre és possible mantenir
la mateixa qualitat de educaci6 en una situacié d’emergencia i que a banda dels factors educatius, intervenen
un gran nombre d’elements derivats de la situacié que poden suposar un desgast. Per aquest motiu, cal que
sempre que sigui possible, es fomenti el retorn a 'educacié presencial (UNESCO i IESALC, 2020). Si la situacié
ho permet, aquest retorn es pot anticipar implementant una tornada a la presencialitat hibrida o gradual

(UNESCO, 2020), per exemple:

e DPrioritzar la tornada a I'educacié presencial en funcié del curs académic de I’alumnat. En aquest cas,
. bl 7.0 . . DRl s 7 bl b

com que el primer curs es tracta d’un curs critic per a la socialitzacié i adaptaci6 de 'alumnat a entorn

academic universitari, es pot prioritzar el retorn d’aquests i aquestes estudiants, tal com va fer la UPC

el setembre de 2020 (UPC, 2020b). En mantenir la resta de cursos en linia, la universitat disposa de

més espai disponible per garantir que es compleixi la distancia de seguretat, poder fer grups reduits

d’alumnes o utilitzar les aules més grans i auditoris.

e També es pot tenir en compte la tipologia de la classe. Hi ha algunes classes, com les classes magistrals

de teoria, en les que hi ha un gran nombre d’alumnes i es fa més complicat poder-les fer de manera
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presencial mantenint les normes de seguretat com el distanciament social. Per contra, hi ha classes en
que 'alumnat ja esta dividit en grups reduits com les de practiques o laboratori, on a més, el treball en
grup i la utilitzacié del material fan més necessari poder-les fer presencials. En aquest cas, es pot
comengar oferint el retorn a ’educacié presencial prioritzant aquestes classes més practiques, garantint

la neteja de espai i les condicions de seguretat necessaries.

e Una altra opcid, és implementar la tornada per grups reduits i de manera rotativa. Per implementar
aquesta opcié cal dividir els i les estudiants en grups. Cada cert temps, per exemple cada setmana, el
grup seleccionat fara la docéncia presencial mentre que la resta seguiran les classes des de casa i la
setmana seglient canviaran. En aquest cas, les classes s’imparteixen presencialment i mitjangant
sistemes per cameres i videoconferéncia es retransmeten en directe a ’alumnat que esta a casa.
Tanmateix, depenent del sistema de transmissié que s’utilitzi, es pot fer complicat pels i per les
estudiants que estan connectats des de casa seguir la classe i participar-hi o veure correctament els
continguts, per exemple si es fan anotacions a la pissarra de 'aula (UNESCO, 2020). També pot ser
complex pel professor o la professora que ha d’estar atenent tant als i a les alumnes de 'aula com

aquells que hi ha a connectats des de casa.

¢  Finalment, també es poden obrir les zones d’estudi, com la biblioteca o 'aula d’estudi, amb les mesures
de seguretat convenients i control d’aforament amb sistemes de reserva previa. En aquest cas, a banda
de fomentar la interaccid i socialitzacié entre els i les alumnes, es facilitaria ’accés a recursos com els

ordinadors o sales d’estudi adequades i silencioses.

Investigacio recent en 'ambit d’estudi

La investigacié presentada en aquesta tesi ha estat citada en articles posteriors que han analitzat els efectes de la
pandémia en I’ambit académic, com per exemple en I'estudi de Howcroft i Mercer (2022) sobre com valora
P'alumnat d’enginyeria de primer curs I'educacié a distincia durant la pandemia. En aquest estudi, s’obtenen
resultats similars als de la present tesi i també s’esmenta la importancia de Pautodisciplina dels i de les estudiants
per seguir el curs. Per altra banda, s’indica que la docencia no presencial durant la COVID-19 ha pogut reforgar
algunes competencies com els metodes de col-laboraci6 en linia, les habilitats tecnologiques, la gestié del temps,
organitzacié i la prioritzacié de tasques. A més, s’identifiquen bones practiques que han ajudat els i les
estudiants, algunes ja identificades en aquesta investigacié com la importancia de la disponibilitat del professorat
per respondre els dubtes o el refor¢ de les classes per videoconferéncia amb continguts que es puguin revisar de

manera asincrona. A més, s’identifiquen altres bones practiques com:
e Tenir tot el contingut disponible a través d'un centre d'aprenentatge centralitzat.
¢ Que el contingut estigui disponible amb antelacid.
¢ Que en els examens es permeti consultar els apunts i la documentacié de I'assignatura.

També es detecten alguns aspectes negatius de la docencia en linia durant la COVID-19, com la percepcié d’un
increment en la carrega de treball i en el nombre de tasques de les assignatures, la poca consistencia en
Pestructura i organitzacié de les diferents assignatures i la falta d’experiéncies practiques que es percep com una

perdua d’oportunitats per desenvolupar les habilitats requerides. Finalment, en linia amb els resultats de la
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present tesi, es detecta un impacte negatiu en el benestar emocional de I'estudiantat i les complicacions d’establir

relacions amb altres estudiants.

La investigaci6 d’aquesta tesi també ha estat citada en I'estudi de Zurlo et al., (2022) que compara la salut mental
de Pestudiantat universitari abans i durant la pandémia. Els resultats posen en alerta la salut mental dels i de les
estudiants, ja que es detecta un augment significatiu dels simptomes de depressid, ansietat fobica,
obsessivocompulsiu i psicoticisme, aixi com en el nivell d’estres i els factors estressants relacionats amb la
COVID-19. Per tant, s’alerta que encara que ja s’ha superat la fase aguda de la crisi, aixo no implica que
I'impacte emocional i psicologic derivats de I'exposicié durant més d’un any a la situacié de pandemia

disminueixin amb la mateixa rapidesa.

A més, la investigacié s’ha citat en Iarticle de Martin-Nufiez et al., (2022) en el que els i les estudiants de master
valoren un model d’educacié hibrid que combina I'educacié a distancia amb I’educacié presencial. Tot i que les
opinions cap al model plantejat son favorables i els i les estudiants van manifestar poder seguir les sessions sense
dificultat, mantenint I'atencid i participant activament en les sessions, el sentiment de pertinenca al grup va ser
menor en introduir la docéncia en linia. A més, en la segona mesura quan els i les estudiants ja portaven més
temps utilitzant el model hibrid, la seva satisfaccié va disminuir i va augmentar la percepcié que es tractava

d’una solucié només per a la situacié de la pandémia, perd no per mantenir-la més enlla.

Per altra banda, la manca de recerca anterior en aquest ambit fa que sigui complicat validar els resultats
obtinguts en aquesta tesi amb la literatura que precedeix la investigacié i cal analitzar els articles posteriors per
veure si han obtingut resultats similars. En els dltims articles publicats sobre I'impacte de la COVID-19 en
estudiants d’enginyeria, es troben resultats alineats amb els d’aquesta tesi en mostres de diversos paisos, altres
especialitats d’enginyeria, diferents cursos academics i utilitzant diverses metodologies de recerca, tant
quantitatives com qualitatives. Per exemple, en I'estudi de Backer i Chierichetti (2022) als EUA, els i les
estudiants van informar d’un empitjorament en la capacitat de socialitzar amb els companys i les companyes. En
els estudis de Guo et al,, (2022) a Nova Zelanda i Tshering i Dema (2022) a Bhutan, es va detectar un impacte
psicologic negatiu en el benestar emocional de I'alumnat i emocions negatives com la incertesa, I'ansietat i la
depressié. En estudi d’Eryilmaz et al., (2022) a Turquia els alumnes van indicar que el nivell de concentracié
havia disminuit a causa de la preocupaci6 per la pandémia, afectant negativament al seu aprenentatge. En el cas
de Pestudi d’Ilangarathna et al., (2022) a Sri Lanka, els i les estudiants es van sentir aillats durant la docencia no
presencial i van informar dels problemes en haver de fer les classes en I'entorn domestic. A més, tal com s’ha
observat en aquesta investigacid, 'estudi d’Appiah-Kubi et al., (2022) als EUA, mostra que els i les estudiants
que han tingut un major aprenentatge durant la docencia en linia sén els que han demostrat més compromis
amb els materials del curs. Per altra banda, Cavanaugh et al., (2022) indiquen que els i les estudiants van sentir
una disminucié en la qualitat de la docencia percebuda i una disminuci6 en la dificultat de les assignatures, fet
que pot explicar per que en alguns casos I’alumnat ha obtingut millors qualificacions durant la pandemia tot i

les adversitats que presenta la situacid.

En els estudis publicats recentment també s’identifiquen bones practiques dutes a terme durant la docéncia no
presencial, algunes ja identificades en aquesta tesi com compartir exercicis ja resolts (Hidalgo et al., 2022) o la
importancia de la retroalimentacid i la rapida resolucié de dubtes (Bakir i Alsaadani, 2022) i d’altres que cal

destacar:
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e L’Gs de la classe invertida, fent que I'alumnat revisi els materials teorics pel seu compte per centrar les
hores de docéncia en la part practica de les assignatures per donar el suport necessari als i a les alumnes

en la resolucié de problemes (Clark et al., 2022).

e Laimplementacié d’activitats practiques centrades en 'aprenentatge basat en problemes per fomentar
la participacid, la motivacid, la implicacié i aprenentatge autdonom de I'alumnat en una situacié en
que 'autonomia dels i les estudiants és imprescindible a causa de la situacié d’aillament (Casquero-

Modrego et al,, 2022; Liu et al., 2022; Pereira et al., 2022).

o  La digitalitzacié dels laboratoris i de la maquinaria per a poder dur a terme les classes practiques. Els
articles parlen sobre el desenvolupament de simuladors digitals dels equips del laboratori (Lamo et al.,
2022; Sinchez Zurano et al,, 2022) o fins i tot de 'ds de la realitat virtual per facilitar el procés
d’aprenentatge practic durant la docéncia no presencial, projectant en entorns virtuals les maquines i

dispositius del laboratori (Chu, 2022; Huang et al., 2022; Vergara et al., 2022).

e  En cas que la digitalitzacié del laboratori no sigui possible, també es pot recérrer a la utilitzacié de
laboratoris domestics que s’envien als alumnes i inclouen els aparells necessaris per realitzar les sessions
practiques des de casa. Mitjangant aquesta practica, Ariza (2022) va aconseguir generar més motivacié

entre els i les estudiants i millorar el seu rendiment académic i autoeficicia.

e L’Gs de la ludificacié per a millorar la motivacié de 'alumnat. Per exemple, en I'estudi de Rincon-
Flores et al., (2022), utilitzant un sistema de recompenses mitjangant insignies i un tauler de puntuacié
i lideratge, es va aconseguir un aprenentatge més actiu i participatiu i es va millorar I'atencié dels i de
les alumnes. Per altra banda, en I'estudi de Cook-Chennault et al., (2022) s’analitza I"ds dels jocs i de les

simulacions per a transmetre coneixements sobre el disseny d’estructures de manera visual i interactiva.

e Adaptar les activitats a la situacié de alumnat per a generar més motivacié envers les practiques. Per
exemple, en I'estudi de Heim et al., (2022) es demana als i a les estudiants que desenvolupin un joc
d’escapada digital amb diverses proves a resoldre com a exercici prictic. Durant el confinament, els jocs
d’escapada digitals van oferir entreteniment a les persones que no es podien moure de les seves llars i el
seu desenvolupament permet als i a les estudiants poder posar en practica el projecte compartint-lo

amb altres alumnes o coneguts malgrat la situacié d’aillament.

¢  Finalment, toti que els i les estudiants d’enginyeria prefereixen 'aprenentatge presencial, indiquen que
els agradaria mantenir algunes de les practiques implementades durant la docéncia en linia per la
COVID-19, com per exemple voldrien continuar tenint accés a les gravacions de les classes per revisar

els continguts i explicacions donades (Hidalgo et al., 2022).

A més a més, es troben investigacions que han inclos altres variables a 'estudi, com la motivacié (May et al.,
2022; Vrgovi¢ et al,, 2022) o el sentiment de pertinenga de 'alumnat (Morgan et al., 2022), que tal com
indiquen els resultats, van reduir-se durant la docéncia no presencial. També es tenen en compte altres factors
com [estatus socioeconomic de I'estudiantat i el nivell d’ingressos familiars (Ilangarathna et al., 2022; Shekh-
Abed i Barakat, 2022) o el fet que els i les estudiants tinguessin familiars treballant a primera linia de la pandémia
(Tshering i Dema, 2022). Per altra banda, hi ha investigacions que inclouen en I'analisi la perspectiva del

professorat, com I'estudi de Musarat (2022) o el de DeCoito i Estaiteyeh (2022).
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Aixd no obstant, la literatura continua aportant algunes observacions contradictories com és el cas de I'estudi

d’Ewell et al., (2022) en el que 'alumnat va indicar sentir menys ansietat en els exaimens que es van dur a terme

durant la COVID-19 que en els examens anteriors a la pandémia o I'estudi de Salimi et al., (2022) que conclou
3.7 3 . . . . . 7. ’ . . . .

que I'ds d’eines digitals per a promoure les relacions socials en linia no té un impacte significatiu en el

desenvolupament académic dels i de les estudiants i que no necessariament afavoreix el seu rendiment.

Una situacié com la de la pandémia de la COVID-19 ha de servir per reflexionar sobre com de preparats estan
els sistemes educatius a escala global per adaptar-se a possibles amenaces i situacions d’emergeéncia i quines
mancances s’han fet més evidents en aquest context, com per exemple la necessitat de formar a tot el professorat
en I'ts de les eines digitals (UNESCO i IESALC, 2020). Per altra banda, aquesta transicié massiva cap a
'aprenentatge en linia ha aportat molts aprenentatges que, mitjan¢ant una revisié pedagogica dels models
actuals, es podrien implementar en les classes presencials per tal d’aprofitar al maxim les tecnologies i eines
digitals (Seryakova et al., 2022; UNESCO i IESALC, 2020). El mén no estava preparat per a la COVID-19,

perod podem optar a estar-ho per a la proxima vegada.
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5.2. Investigacions futures

Els resultats d’aquesta tesi proporcionen punts de reflexié i vies de recerca que caldra continuar explorant en
futures investigacions per aportar noves dades i contribuir a identificar els elements que intervenen en

Pexperiencia académica i el benestar de I'estudiantat d’enginyeria quan es troben en situacié de risc.

En relacié amb els resultats de la investigacié sobre el benestar i I'experiéncia académica de I'alumnat nascut a
Pestranger en els estudis d’enginyeria, sorgeix la discussié sobre si la discriminacié percebuda per aquests i
aquestes estudiants és un reflex real de la discriminacié que té lloc en el campus o si aquestes percepcions poden
estar condicionades per estrategies d’afrontament que els i les estudiants de minories poden utilitzar per
protegir-se dels prejudicis i la discriminacid. Les estratégies d'afrontament fan referéncia als esforgos cognitius,
conductuals i emocionals que s’utilitzen per gestionar situacions estressants o desagradables (Lazarus i Folkman,
1984). Aquestes estrategies poden fer que els i les estudiants tinguin una percepcié de discriminacié menor a la
que realment s’han d’enfrontar. Per exemple, algunes estratégies per protegir-se de la discriminacié sén la
desvinculaci6 de la situacié (Kaholokula et al., 2017), l'acceptacié (Noh i Kaspar, 2003), la negacié o evitacié
(Alvarez i Juang, 2010; Liang et al., 2007) i I'autoculpa (Goreis et al., 2020). Per tal d’ampliar la recerca
d’aquesta tesi, les investigacions futures sobre la discriminacié percebuda per part d’estudiants de minories als
campus d'enginyeria poden incorporar les estratégies d'afrontament i analitzar si influencien o disminueixen la

percepcié de discriminacié de I’'alumnat, ocultant la discriminacié real que reben en I’entorn académic.

Una estrategia d'afrontament que preocupa especialment en els entorns académics és la segregacié. Els i les
estudiants minoritaris poden autosegregar-se i aillar-se en contextos intragrupals més segurs, com els grups
¢tnicament homogenis, per reduir I'experiencia negativa i protegir-se de I'entorn discriminatori (Derks et al.,
2007; Rose-Redwood i Rose-Redwood, 2013). En algunes de les investigacions sobre les minories etniques en
entorns universitaris, s’observa que encara que s’augmenti la participacié d’aquests collectius, es donen
situacions de segregacié o aillament etnic respecte el grup predominant (Harris i Johnston, 2020; Levin et al.,
2006). Aquesta tendencia a I'agrupacié o distanciament etnic pot suposar una barrera per a la integracié al
campus i conduir a un major etnocentrisme i intolerancia racial fomentant actituds negatives entre estudiants.
Els resultats d’aquesta investigacié suggereixen que aquesta segregacid esta present en els campus d’enginyeria, ja
que, mentre que els espais com les classes i els treballs en grup en els que 'alumnat esta obligat a interactuar amb
la resta de companys i companyes és on els i les estudiants nascuts a I'estranger s’han sentit més discriminats, en
les activitats extracurriculars en que poden escollir amb qui anar, practicament no han percebut discriminacid.
Per aquest motiu, un constructe que s’hauria d’incloure en les proximes investigacions en aquest camp és
Iaillament i segregaci6 de I'estudiantat, ja que el fet que estiguin segregats segons el grup social al qual pertanyen
pot fer que no se sentin tan discriminats, perd alhora és un clar indicador que no s’esta assolint una educacié

inclusiva.

Un altre factor que pot afectar a la percepcié de la discriminacié de Iestudiantat és la conscienciacié de
Pestereotip i la identificacié amb el grup estereotipat. Quan una persona és més conscient de estigma o de
Pestereotip del grup social al qual pertany, té una major sensibilitat per identificar signes de discriminacié i
prejudici, cosa que la fa més propensa a detectar amenaces, encara que siguin subtils, que aquelles persones que

pertanyen al mateix grup estigmatitzat, perd tenen menys consciéncia de l'estigma o bé no se senten tan
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identificades amb el grup estigmatitzat (Casad et al., 2019). En 'estudi de Mulvey et al., (2022) es va trobar que
els i les estudiants STEM a mesura que avangaven els cursos académics denunciaven més discriminaci6 per part
del professorat i classes menys inclusives. Una possible explicacié que es déna és que a mesura que els
adolescents avancen en les seves etapes educatives, es fan més conscients de les practiques discriminatories que
tenen lloc durant les classes. Per tant, les investigacions futures poden afegir una mesura sobre la consciéncia de
I'estigma i la identificacié amb el grup estereotipat per validar aquesta suposici6 i analitzar si hi ha una relacié
entre la conscienciacid, la identificacié i la discriminacié percebuda. Aixo també permetra explorar alguns dels
resultats d’aquest estudi, com per exemple el fet que les dones estrangeres no se sentin significativament més
discriminades que les dones natives. En aquest cas, es podria investigar si existeixen diferéncies en la
conscienciacié i identificacié amb IPestereotip en funcié de la nacionalitat de les alumnes. Es tracta d’una
variable especialment interessant perque genera for¢a debat en la comunitat académica. Mentre que algunes
investigacions previes suggereixen que augmentar la consciéncia de les adolescents sobre la discriminacié contra
les nenes i les dones en STEM pot fomentar I'autoeficacia i I'interés en 'ambit (Weisgram i Bigler, 2007), altres
suggereixen que ser conscient de les experiéncies directes de biaix de genere en contextos STEM pot debilitar el
compromis i interés de les estudiants (Moss-Racusin et al., 2018). A més, com que molta de la investigacié ha

analitzat aquest fet en dones, és especialment desconegut amb mostres d’estudiants nascuts a 'estranger.

Per altra banda, els resultats d’aquesta investigacié han indicat que I'alumnat nascut a Iestranger se sent
significativament més discriminat pel professorat i el personal administratiu. Com ha fet el recent estudi de Park
et al,, (2022), les investigacions futures poden ampliar aquests resultats identificant I'impacte especific de la
discriminacié percebuda per part del professorat al desenvolupament académic i a les intencions
d'abandonament de 'alumnat. També caldria desenvolupar una analisi més profunda sobre les discriminacions
en els processos administratius, ja que molta de la literatura prévia se centra en els processos académics i no es
tenen gaires dades sobre la discriminacié en aquestes situacions dins la universitat. Com que aquestes
discriminacions es poden basar en accions subtils i microagressions dificils de detectar (Smith et al., 2022),
aquest camp d'investigacié es beneficiara d'un enfocament de metodes mixtos que inclogui la recerca qualitativa
per proporcionar una millor comprensié i obtenir una imatge més completa del tracte perjudicial que
Pestudiantat nascut a estranger pot experimentar en els diferents entorns i situacions del campus, com les

classes, els treballs en grup, els moments d’oci o les gestions administratives.

Pel que fa a la investigacié sobre 'impacte de la situacié d’emergencia generada per la pandemia a 'estudiantat
d’enginyeria, es fa més complicat poder ampliar la recerca actual, ja que el context d’estudi ha canviat i la situacié

de pandemia ha evolucionat d’en¢a que es va dur a terme la investigacid.

e tota manera, una analisi que seria d’interés per la comunitat académica, és entendre si ara que la majoria
De tot lisi q d’interes per 1 tat acad tend que la maj
d’estudiants han tornat a fer les classes de manera presencial, continuen sentint els efectes de la pandémia o si
s’ha recuperat totalment el punt en que estaven abans de la COVID-19 (Igbal et al., 2020). Sera especialment
interessant incloure en I'analisi I'estat emocional i psicologic dels i de les estudiants per poder estudiar si la
situacié viscuda ha pogut tenir un impacte en el benestar que perduri en el temps. També es pot analitzar I'abast
e 'impacte que ha tingut la pandémia a ’aprenentatge, per saber si ’alumnat s’ha pogut posar al dia o si s’han
de I'impacte que ha tingut la pand Iap tatge, p b Pal t s’ha pogut p 1d ’h
produit resultats catastrofics com I'abandonament dels estudis o la no superacié de les assignatures matriculades.
Per altra banda, un dels factors en qué¢ s’ha observat un impacte més gran en aquesta investigacié ha estat el
contacte i connexié amb la resta d’estudiants. Per aquest motiu, sera d’especial d’interes entendre si aquesta falta

de contacte durant gairebé un curs i mig ha pogut afectar les relacions de 'alumnat més enlla de la situacié de
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pandémia, debilitant les relacions amb la resta d’alumnes, per exemple, fent que siguin més superficials, menys
duradores o que es relacionin amb un nombre menor de companys i companyes, reduint el capital social de

’alumnat i la xarxa de contactes del seu ambit professional amb els quals es graduaran quan acabin els estudis.

Per altra banda, els estudis actuals que es desenvolupin al voltant de 'impacte de la pandémia de la COVID-19
en estudiants d’enginyeria poden explorar quin impacte creuen que tindra la pandeémia en el seu futur
professional o quines preocupacions actuals tenen aquests i aquestes estudiants pel que fa al seu futur
professional. Per exemple, alguns estudis destaquen la preocupacié per poder trobar unes practiques
académiques laborals, ja que en molts paisos la pandémia ha tingut un impacte economic i laboral molt gran
deixant a moltes persones en situacié d’atur i reduint el nombre de vacants de practiques per 'alumnat (Teng et
al., 2022). Aquesta informacié permetra activar mecanismes de suport enfocats a les preocupacions actuals dels i

de les estudiants.

Ara que ja ha passat la fase critica de la pandémia, es pot dur a terme un estudi retrospectiu amb tota la
comunitat académica per avaluar com ha estat la gesti6 academica de la situacié i la transicié a 'aprenentatge en
linia. Aquest estudi ajudaria a entendre quines accions han funcionat i quines s’haurien de replantejar o evitar en
un procés d’adaptacié académica cap a Iaprenentatge a distancia en el context d’emergencia sanitaria,

contribuint a estar més preparats si en un futur el mén s’ha d’enfrontar a una situacid similar.

Finalment, una recerca que podria ampliar els resultats de la present investigaci6 és la unié de les dues situacions
d’emergéncia que en aquesta tesi s’han estudiat per separat per entendre com els i les estudiants de minories en
els estudis d’enginyeria han viscut I'educaci6 a distancia i la situacié de pandémia i si hi ha hagut diferéncies
rellevants en el seu benestar i la seva experiéncia en comparacié al grup majoritari (Molock i Parchem, 2021;
Trammell et al., 2021). Per exemple, algunes quiestions que la recerca podria explorar és si en el format a
distancia també es produeixen les situacions de discriminacié o si 'ensenyament en linia protegeix als estudiants
del prejudici i discriminacié del campus. Per altra banda, també seria interessant entendre si han disposat dels
mateixos recursos i si I'aillament d’aquests i aquestes alumnes encara ha estat més accentuat que el de la resta
d’estudiants pel fet de formar part d’un col-lectiu minoritari estigmatitzat. Com que sén estudiants amb un alt
risc d’abandonar els estudis (Park et al., 2020; Whitcomb i Singh, 2021), també caldra estudiar si la situacié de
pandémia ha pogut agreujar encara més el seu abandonament acadeémic, ja que com assenyalen els resultats
d’aquesta investigaci6 i d’altres investigacions durant la COVID-19, la situacié de pandémia prolongada pot
tenir un impacte negatiu en el rendiment i persisténcia académica de 'alumnat (Ausin et al., 2021; Cecchini et

al., 2021; Gopal et al., 2020).
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LI 4

5.3. Conclusio

La present tesi té com a objectiu aportar una major comprensié dels elements que intervenen en I'experiéncia
academica i el benestar de P'estudiantat d’enginyeria quan es troben en situacié de risc. Concretament, la
investigacié analitza dues situacions en que els i les estudiants sén més vulnerables: quan formen part d’un grup
minoritari estigmatitzat i quan es troben en una situacié d’emergencia sanitaria. La informacié obtinguda en
aquest estudi permetra determinar com els factors estudiats poden comprometre el desenvolupament académic
de 'alumnat i impedir que es beneficiin d’una educacié equitativa i de qualitat. A partir de I'analisi quantitativa
de les dades obtingudes mitjangant tres qliestionaris, es pot concloure que les situacions estudiades tenen un
impacte negatiu en el desenvolupament acadeémic i benestar emocional i psicologic dels i de les estudiants. La
present recerca ha proporcionat una comprensié més completa sobre les implicacions perjudicials d’aquestes
situacions en I'aprenentatge de I'estudiantat vulnerable i en els factors que hi intervenen. En concret, el fet de
trobar-se en aquests contextos, fa que els i les estudiants puguin ser més propensos a abandonar els estudis i que
hi hagi més factors que puguin amenagar el seu rendiment académic. Un resultat rellevant d’aquesta investigacié
és el paper que tenen les relacions de I'alumnat vulnerable amb la resta de I’estudiantat i personal docent, podent
generar experi¢ncies de discriminacié i aillament. S’espera que els resultats d’aquesta recerca ajudin a
comprendre I'abast que pot tenir 'impacte d’una situacié determinada al desenvolupament i benestar dels i de
les estudiants d’enginyeria i que contribueixin en el disseny i implementacié d’accions de suport per part de les
institucions académiques. Tanmateix, tot i que aquesta tesi aporta nova evidencia empirica en I'ambit
d’investigacid, 'experiéncia academica i el benestar de 'alumnat s6n fendomens complexes i multifactorials en els
que intervenen un gran nombre d’elements interconnectats entre ells, dels quals només se n’han analitzat alguns.
Per aquest motiu, la investigacié futura podra complementar els resultats obtinguts incorporant nous
constructes a 'estudi com les estrategies d’enfrontament o la segregacié dels i de les estudiants durant els seus
estudis. A més, cal recordar que les xifres de cada pais o de cada universitat poden ocultar realitats diferents pel
que també serd d’utilitat validar si els resultats trobats en el context d’aquest estudi sén valids en altres

poblacions i titulacions academiques.

S’espera que els resultats d’aquesta tesi ajudin a les institucions académiques d’enginyeria a prendre consciéncia
de la realitat que viuen els i les estudiants quan es troben en una situacié vulnerable durant els estudis
d’enginyeria, on malauradament, encara existeixen prejudicis, discriminacions i situacions d’emergeéncia que
poden posar en risc el desenvolupament de 'alumnat. Es necessari el compromis real i la implicacié de tota la
comunitat academica per tal d’aconseguir una educacié més diversa i integradora i assegurar que en qualsevol

context tot 'alumnat podra continuar aprenent amb igualtat d’oportunitats.
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18/5/22 16:55 Encuesta a estudiantes de Grado (UPC)

Encuesta a estudiantes de Grado (UPC)

Querido/a estudiante,

Esta encuesta tiene como propésito conocer la percepcion del alumnado dentro del entorno
universitario de la UPC y conocer los factores que influyen en su paso por la universidad.

Nuestro objetivo es mejorar tu experiencia educativa.

Tu opinién es muy importante para ayudarnos a conocer como es el dia a dia en la universidad y
poder ofrecerte un mejor soporte.

Esta encuesta tiene una duracion aproximada de 10 minutos y va dirigida a estudiantes de este centro
docente.

Para analizar cémo algunos factores (género u origen) pueden influir en la experiencia universitaria,
en la encuesta se pregunta informacidn sobre los estudios, edad, nacionalidad y aspectos mas
concretos sobre la universidad, la docencia, el trabajo en equipo o la satisfaccion.

Todas las respuestas son anonimas y tienen como unico proposito la investigacion académica. Te
agradecemos que respondas sinceramente a todas las preguntas. Muchas gracias de antemano.

SI ESTAS INTERESADO/A EN RECIBIR LOS RESULTADOS DE ESTA ENCUESTA, AL FINAL DEL
FORMULARIO ENCONTRARAS UN CAMPO DONDE PODER INTRODUCIR TUS DATOS DE CONTACTO
PARA QUE TE ENVIEMOS LOS RESULTADOS. Tus datos no se utilizaran para ningun otro fin que los
objetivos de esta investigacion académica, no serdn guardados ni cedidos a terceros (segun la Ley
Organica de Proteccion de Datos de Caracter Personal de Espafia 15/1999 de 13 de diciembre).

*Obligatorio

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

DATOS PERSONALES

1. Indicatu género *

Marca solo un dvalo.

() Hombre
@ Mujer

https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit 1/23
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2. ;Cual es tu pais de nacimiento? *

Marca solo un dvalo.

Espafia Salta a la pregunta 5

Otro Salta a la pregunta 3

DATOS PERSONALES

https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit 2/23
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3. Selecciona tu pais de nacimiento *

Marca solo un dvalo.

Afganistan
Albania
Alemania
Andorra
Angola
Arabia Saudita
Argelia
Argentina
Armenia
Australia
Austria
Azerbaiyan
Bangladés
Bélgica

Benin
Bielorrusia
Bolivia
Bosnia y Herzegovina
Brasil
Bulgaria
Burkina Faso
Camboya
Camerun
Canada

Catar

Chile

China

Chipre
Colombia
Corea del Norte
Corea del Sur
Costa de Marfil
Costa Rica
Croacia

Cuba

Dinamarca
https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit 3/123
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Ecuador
Egipto
El Salvador
Emiratos Arabes
Eslovaquia
Eslovenia
Estados Unidos
Estonia
Etiopia
Filipinas
Finlandia
Francia
Gambia
Georgia
Ghana
Grecia
Guatemala
Guinea
Guinea ecuatorial
Guinea-Bisau
Haiti
Honduras
Hungria
India
Indonesia
Irak
Iran
Irlanda
Islandia
Israel
Italia
Jamaica
Japon
Jordania
Kazajistan
Kenia
Letonia
Libano

Libia
https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit 4/23
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Lituania

Luxemburgo

Malasia

Malta

Marruecos

México

Moldavia

Moénaco

Montenegro
Mozambique

Nepal

Nicaragua

Nigeria

Noruega

Nueva Zelanda

Paises Bajos

Pakistan

Palestina

Panama

Paraguay

Perd

Polonia

Portugal

Reino Unido
Republica Centroafricana
Republica Checa
Republica Democratica del Congo
Republica de Kosovo
Republica Dominicana
Republica de Sudafrica
Ruanda

Rumania

Rusia

Senegal

Serbia

Singapur

Siria

Sudan

Suecia

Encuesta a estudiantes de Grado (UPC)

https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit

5/23
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Suiza
Tailandia
Tlnez
Turquia
Ucrania
Uruguay
Uzbekistan
Venezuela
Vietham

Zambia

4. ;Cuanto tiempo llevas viviendo en Espana? *

Marca solo un dvalo.

De 0 a1 afios
De 2 a 5 anos
De 6 a 10 afios

Mas de 10 anos

Salta a la pregunta 8

DATOS PERSONALES

5. ¢Alguno de tus progenitores (padre y/o madre) nacié fuera de Espana? *
Marca solo un évalo.

Si Salta a la pregunta 6

No Salta a la pregunta 8

DATOS PERSONALES

https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit 6/23
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6. Indica el pais de nacimiento de tu primer progenitor: *

Marca solo un dvalo.

Espafa
Afganistan
Albania
Alemania
Andorra
Angola

Arabia Saudita
Argelia
Argentina
Armenia
Australia
Austria
Azerbaiyan
Bangladés
Bélgica

Benin
Bielorrusia
Bolivia

Bosnia y Herzegovina
Brasil
Bulgaria
Burkina Faso
Camboya
Camerun
Canada

Catar

Chile

China

Chipre
Colombia
Corea del Norte
Corea del Sur
Costa de Marfil
Costa Rica
Croacia

Cuba
https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit 7/123
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Dinamarca
Ecuador
Egipto
El Salvador
Emiratos Arabes Unidos
Eslovaquia
Eslovenia
Estados Unidos
Estonia
Etiopia
Filipinas
Finlandia
Francia
Gambia
Georgia
Ghana
Grecia
Guatemala
Guinea
Guinea ecuatorial
Guinea-Bisau
Haiti
Honduras
Hungria
India
Indonesia
Irak
Iran
Irlanda
Islandia
Israel
Italia
Jamaica
Japén
Jordania
Kazajistan
Kenia
Letonia

Libano
https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit 8/23
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Libia

Lituania

Luxemburgo

Malasia

Malta

Marruecos

México

Moldavia

Modnaco

Montenegro
Mozambique

Nepal

Nicaragua

Nigeria

Noruega

Nueva Zelanda

Paises Bajos

Pakistan Palestina
Panama

Paraguay

Perd

Polonia

Portugal

Reino Unido
Republica Centroafricana
Republica Checa
Republica Democratica del Congo
Republica de Kosovo
Republica Dominicana
Republica de Sudafrica
Ruanda

Rumania

Rusia

Senegal

Serbia

Singapur

Siria

Sudan

Suecia

Encuesta a estudiantes de Grado (UPC)

https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit
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Suiza
Tailandia
Tlnez Turquia
Ucrania
Uruguay
Uzbekistan
Venezuela
Vietnam

Zambia

https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit 10/23
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7. Indica el pais de nacimiento de tu segundo progenitor: *

Marca solo un dvalo.

Espafa
Afganistan
Albania
Alemania
Andorra
Angola

Arabia Saudita
Argelia
Argentina
Armenia
Australia
Austria
Azerbaiyan
Bangladés
Bélgica

Benin
Bielorrusia
Bolivia

Bosnia y Herzegovina
Brasil
Bulgaria
Burkina Faso
Camboya
Camerun
Canada

Catar

Chile

China

Chipre
Colombia
Corea del Norte
Corea del Sur
Costa de Marfil
Costa Rica
Croacia

Cuba
https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit 11/23
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Dinamarca
Ecuador
Egipto
El Salvador
Emiratos Arabes Unidos
Eslovaquia
Eslovenia
Estados Unidos
Estonia
Etiopia
Filipinas
Finlandia
Francia
Gambia
Georgia
Ghana
Grecia
Guatemala
Guinea
Guinea ecuatorial
Guinea-Bisau
Haiti
Honduras
Hungria
India
Indonesia
Irak
Iran
Irlanda
Islandia
Israel
Italia
Jamaica
Japén
Jordania
Kazajistan
Kenia
Letonia

Libano
https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit 12/23
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Libia

Lituania

Luxemburgo

Malasia

Malta

Marruecos

México

Moldavia

Modnaco

Montenegro
Mozambique

Nepal

Nicaragua

Nigeria

Noruega

Nueva Zelanda

Paises Bajos

Pakistan Palestina
Panama

Paraguay

Perd

Polonia

Portugal

Reino Unido
Republica Centroafricana
Republica Checa
Republica Democratica del Congo
Republica de Kosovo
Republica Dominicana
Republica de Sudafrica
Ruanda

Rumania

Rusia

Senegal

Serbia

Singapur

Siria

Sudan

Suecia

Encuesta a estudiantes de Grado (UPC)

https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit

13/23



18/5/22 16:55 Encuesta a estudiantes de Grado (UPC)
Suiza
Tailandia
Tlnez Turquia
Ucrania
Uruguay
Uzbekistan
Venezuela
Vietnam

Zambia

ESTUDIOS

8. ¢Qué grado estas cursando? *

Marca solo un dvalo.

Grado en Ingenieria Biomédica

Grado en Ingenieria de la Energia

Grado en Ingenieria de Materiales

Grado en Ingenieria Eléctrica

Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica
Grado en Ingenieria Mecdénica

Grado en Ingenieria Quimica

9. Enqué curso te encuentras? *

Marca solo un dvalo.

Primer curso
Segundo curso
Tercer curso
Cuarto curso
Quinto curso

Sexto curso

Salta a la pregunta 10

ESTUDIOS

https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit 14/23
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10. ;Qué elementos influyeron en tu decision de escoger tus estudios universitarios? *
(Puedes marcar méas de una opcién)
Selecciona todos los que correspondan.
Mi familia
Mis amigos/as
Mis profesores/as
Es mi vocacion
Mis habilidades en el area
Conseguir un salario alto
La facilidad de encontrar trabajo
Tener un impacto positivo en la sociedad
Tener un trabajo que me haga sentir realizado/a
Tener un trabajo que me facilite formar una familia
La posibilidad de trabajar como parte de un equipo
Otro:
ESTUDIOS
11.  ;Como de satisfecho/a estas con los estudios que cursas actualmente? *
Marca solo un dvalo.
Nada satisfecho/a
Poco satisfecho/a
Bastante satisfecho/a
Muy satisfecho/a
12. ;Has pensado alguna vez cambiar o dejar los estudios? *
Marca solo un dvalo.
Nunca Salta a la pregunta 15
Alguna vez Salta a la pregunta 13
Varias veces Salta a la pregunta 13
Muchas veces Salta a la pregunta 13
ESTUDIOS

https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit
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13. ;Qué pensabas cuando consideraste cambiar o dejar los estudios? *

(Puedes marcar méas de una opcién)
Selecciona todos los que correspondan.

Es demasiado dificil para mi

No me parece interesante

Siento que no pertenezco a esta universidad

Me he sentido excluido/a o discriminado/a

No estoy satisfecho/a en como se imparten las clases
No hay un buen ambiente universitario entre estudiantes
Otro:

14. ;Cual de estas opciones valoraste? *

Marca solo un dvalo.

Cambiar de carrera dentro del campo ciencia y tecnologia

Cambiar de carrera y de campo académico (humanidades, ciencias sociales, arte...)
Cambiar a un grado medio o grado superior

Buscar trabajo

Otro:

ESTUDIOS

https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit 16/23
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15. Enrelacion con la universidad, ; Como de acuerdo o en desacuerdo estas con las *
siguientes afirmaciones?

(Indica para cada afirmacion tu grado de acuerdo o desacuerdo)

Marca solo un évalo por fila.

Totalmente en En De Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
Me siento parte de esta Q Q

universidad

Realmente puedo ser yo
mismo/a en esta universidad

Me siento respetado/a en esta
universidad

El resto de estudiantes son
amigables conmigo

Me siento muy diferente a la
mayoria de estudiantes

Al resto de estudiantes les gusta
como soy

La mayoria del profesorado se
preocupa por mi

El profesorado piensa que soy
buen/a estudiante

Si tengo algun problema siento
que puedo hablar con mis
profesores/as

010|010 |0]010]0
O 1001010010010
010|001 0]0|0|0C0
010|010 |0]010]0

MATERIAL ACADEMICO

En relacion con el material académico de tus asignaturas, indica tu grado de acuerdo o
desacuerdo con las siguientes afirmaciones:

https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit 17/23
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16.
Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

17.

asignaturas

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

CAPACIDADES Y AUTOESTIMA

18. Engeneral, ;Como crees que te esta yendo este curso?

Marca solo un 6valo.

Muy mal Muy bien

19. ;Cdémo de dificiles son para ti tus estudios en ingenieria?

Marca solo un évalo.

Muy faciles Muy dificiles

https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit
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Pienso que se da visibilidad a las mujeres en el material académico de mis asignaturas *

Pienso que se da visibilidad a las distintas culturas en el material académico de mis
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20. Dentro de tu grupo de clase ;Dénde te situarias? Donde 1 (de los peores) a 4 (de los
mejores).

Marca solo un évalo.

De los peores De los mejores

21. Valora del 1 (muy bajo) al 4 (muy alto) cual crees que es tu grado de autoestima
personal:

Marca solo un évalo.

Muy bajo Muy alto

22. Indica en qué grado te preocupa lo que piensen de ti las siguientes personas: *

Marca solo un évalo por fila.

No me preocupa Me preocupa Me preocupa Me preocupa
nada poco bastante mucho

Mi familia O @) @) @)
e O O O O
compafieros/as
- O O O O
profesores/as
La gente en
general -, - -, -

https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit
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23. Enrelacion con lo que piensas de ti mismo/a, ;Como de acuerdo o en desacuerdo estas *
con las siguientes afirmaciones?

Marca solo un dévalo por fila.

Totalmente en En De Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

En general estoy satisfecho/a
conmigo mismo/a

Soy capaz de hacer las cosas tan
bien como la mayoria de la gente

Siento que tengo mucho de lo
que estar orgulloso/a

Tengo una actitud positiva hacia
mi mismo/a

RELACIONES Y AMISTADES

Indica tu grado de acuerdo o desacuerdo con la siguiente afirmacion:

24. Pienso que los/las estudiantes de mis clases se ayudan mutuamente a tener éxito *
Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

25. ;Te relacionas con estudiantes de distintos origenes culturales o étnicos de tu
universidad?

Marca solo un dvalo.

Nunca Salta a la pregunta 27
Alguna vez Salta a la pregunta 26
Varias veces Salta a la pregunta 26

Muchas veces Salta a la pregunta 26

RELACIONES Y AMISTADES

https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit 20/23
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*

26. En qué situaciones te relacionas con gente de distintos origenes culturales o étnicos de
tu universidad?

(Puedes marcar méas de una opcién)

Selecciona todos los que correspondan.

Durante las clases de teoria, laboratorio, practicas...

En los trabajos en grupo

En la biblioteca o zonas de estudio

Durante los momentos de ocio en la universidad (tiempo libre, bar, cafeteria, comedor...)
Fuera del horario lectivo en actividades no relacionadas con la universidad

Otro:

PERCEPCION DE DISCRIMINACION

27. iCon qué frecuencia te han ocurrido las siguientes situaciones en la universidad? *

Marca solo un évalo por fila.

Alguna Varias Muchas
vez veces veces

Nunca

No me han tratado con el respeto que
merecia

He sido excluido/a al formar grupos para
una actividad académica

Algun/a profesor/a me ha tratado mal o
injustamente

He recibido comentarios ofensivos o
bromas desagradables

No me han tomado tan en serio como al
resto de compaferos/as

28. ;Alguna vez te has sentido discriminado/a o excluido/a en la universidad? *
Marca solo un évalo.

Nunca Salta a la pregunta 32
Alguna vez Salta a la pregunta 29
Varias veces Salta a la pregunta 29

Muchas veces Salta a la pregunta 29

PERCEPCION DE DISCRIMINACION

https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit 21/23
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29. ;Por qué motivo crees que te discriminaron o excluyeron? *

(Puedes marcar méas de una opcién)
Selecciona todos los que correspondan.

Mi género

El color de mi piel

Mi orientacion sexual
Mi etnia o cultura

Mi forma de vestir
Mi aspecto fisico
Otro:

30. ;En qué situaciones te sentiste discriminado/a o excluido/a? *

(Puedes marcar mas de una opcion)
Selecciona todos los que correspondan.

Durante los momentos de ocio en la universidad (tiempo libre, bar, cafeteria, comedor...)
En las clases de teoria, laboratorio, practicas...

En los trabajos en grupo

En trdmites administrativos

En actividades de evaluacion

En actividades extra-curriculares (culturales, deportivas...)

Otro:

31. ¢Quién te hizo sentir discriminado/a o excluido/a? *

(Puedes marcar méas de una opcién)
Selecciona todos los que correspondan.

Los companieros/as

Los profesores/as

El personal administrativo de la universidad
Otro:

PREGUNTA ABIERTA

https://docs.google.com/forms/d/1VeSbJ40V1ikjGvgrBQDxteB7PT4cUsUJ-HUgxCwsoDA/edit 22/23
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32. Antes de terminar, nos gustaria saber qué crees que se deberia mejorar en la universidad
para disminuir/eliminar las situaciones de discriminacion y promover la inclusion.

iMuchas Gracias!

33. Siquieres recibir los resultados de esta encuesta indica tu correo electrénico:

(En caso contrario deja el campo vacio)

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios
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Enquesta sobre l'aprenentatge no presencial en
estudis universitaris d'enginyeria

Lobjectiu d'aquesta enquesta és recollir informacié sobre la docéncia no presencial durant
la crisi sanitaria de la COVID-19. Les teves respostes seran de gran ajuda.

Totes les respostes sén anonimes i tenen com a unic proposit la investigacié académica.
Les dades no s'utilitzaran per a cap altre fi que els objectius d'aquesta investigacid
académica i no seran guardades ni cedides a tercers (Segons la Llei Organica de Proteccid
de Dades de Caracter Personal d'Espanya 15/1999 de 13 de desembre).

Moltes gracies pel teu temps!

*Required

Espai de treball

1.  Quin curs academic estas cursant actualment? *
Mark only one oval.

1r curs
2n curs
3rcurs

4t curs

2. Des d'on has seguit les classes no presencials durant el confinament? *

Mark only one oval.

Pis/casa amb la familia
Pis d'estudiants
Residéncia universitaria

Other:

https://docs.google.com/forms/d/1Ws85KQw180SU-608mgvgDh419S-100A4MpjKJvXfIBE/edit 110
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3. Des de quina estanca has seguit les classes majoritariament? *
Mark only one oval.

La meva habitacio
Lestudi o despatx
Una zona comuna de la casa (menjador, sala d'estar...)

Other:

4. Quin és el teu grau d'acord amb la seguent afirmacio: Penso que lI'espai de
treball i les condicions d’estudi han estat adequades.

Mark only one oval.

Molt d’acord
D'acord
En desacord

Molt en desacord

Dispositiu

5. Amb quin dispositiu has seguit les classes majoritariament? *

Mark only one oval.

Ordinador portatil
Ordinador de sobretaula
Tauleta

Teléfon mobil

Other:

https://docs.google.com/forms/d/1Ws85KQw180SU-608mgvgDh419S-100A4MpjKJvXfIBE/edit
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*

6. Eldispositiu generalment I'has utilitzat nomeés tu o I'has compartit amb altres
persones/membres de la familia?

Mark only one oval.

Només I'he utilitzat jo
Lhe compartit esporadicament

Lhe compartit regularment

7. Durant les classes no presencials, indica si has experimentat alguna de les
seguents situacions:

Mark only one oval per row.
Mai Alguna vegada  Sovint

He tingut problemes informatics que m’han
dificultat el seguiment de les assignatures

He tingut problemes de connexio a internet
que m’'han dificultat el seguiment de les
assignatures

8. Sihas tingut algun altre problema que t'hagi afectat durant la docéncia no
presencial, si us plau especifica-la:

Eines

https://docs.google.com/forms/d/1Ws85KQw180SU-608mgvgDh419S-100A4MpjKJvXfIBE/edit 3/10
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9. Indica en quina mesura has utilitzat les seguents eines per seguir les classes no *
presencials:

Mark only one oval per row.

No I'he utilitzat  Alguna vegada  Sovint

Atenea O -, )
Correu electronic ) ) @)
Drive D) @) )
Calendar @) O O
Classroom ) ) @)
Hangouts D) @) -
Meet O - )
Skype @) D) )
Zoom D) ) @)
Whatsapp D) ) @)
Youtube O @) @)

10. Sihas utilitzat alguna altra eina per poder seguir les classes no presencials, si us
plau especifica-la:

Classes

https://docs.google.com/forms/d/1Ws85KQw180SU-608mgvgDh419S-100A4MpjKJvXfIBE/edit 4/10
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11. Com ha estat la qualitat de les classes que s'han fet de manera no presencial? *
Mark only one oval.

Molt bona
Bona
Dolenta

Molt dolenta

12. Enrelacié amb les classes no presencials, indica el teu grau d’acord o *
desacord amb les seguents afirmacions:

Mark only one oval per row.

Molt D'acord En Molt en
d'acord desacord desacord

Les classes s’han adaptat
correctament

Els metodes d'avaluacio de les
assignatures s’han adaptat
correctament

He pogut seguir el curs correctament

He tingut el suport necessari dels
professors/es

13. Creus que el teu aprenentatge s’ha vist afectat per la docéncia no presencial? *
Mark only one oval.

Si, ha empitjorat
No, no s'ha vist afectat

Si, ha millorat

https://docs.google.com/forms/d/1Ws85KQw180SU-608mgvgDh419S-100A4MpjKJvXfIBE/edit 5/10
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14. Creus que el temps d'estudi dedicat a les assignatures s’ha vist afectat perla *
docéncia no presencial?

Mark only one oval.

Si, ha augmentat
No, no s'ha vist afectat

Si, ha disminuit

15. Encas que els resultats i/o el temps d'estudi s'hagin vist afectats, podries
indicar-ne els motius?

Relacions i emocions

https://docs.google.com/forms/d/1Ws85KQw180SU-608mgvgDh419S-100A4MpjKJvXfIBE/edit 6/10
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16. Pel que fa a les relacions amb altres estudiants i professors/es, indica el teu *
grau d’acord o desacord amb les seguents afirmacions:

Mark only one oval per row.

Molt D'acord En Molt en
d'acord desacord desacord

M’he sentit connectat/da amb la
resta d’estudiants de les meves
assignatures

M’he sentit connectat/da als
professors/es de les meves
assignatures

He trobat a faltar el contacte amb la
resta d’'estudiants de les meves
assignatures

He trobat a faltar el contacte amb els
professors/es de les meves
assignatures

17. Com t’has sentit durant el confinament en relacio amb les classes a distancia? *

(pots seleccionar més d'una opcio)
Tick all that apply.

Calmat/da
Preocupat/da
Confos/a
Desanimat/da
Avorrit/da

Molest/a

He sentit confianga

He estat en alerta

Educacio a distancia

https://docs.google.com/forms/d/1Ws85KQw180SU-608mgvgDh419S-100A4MpjKJvXfIBE/edit 7/10
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18. Les classes no presencials durant el confinament, han canviat la teva opinio de *
I'educacio a distancia en general?

Mark only one oval.

Si, ha millorat
No, és la mateixa

Si, ha empitjorat

19. Enrelacido amb la docéncia no presencial, quina d’aquestes opcions *
escolliries?

Mark only one oval.

Doceéncia no presencial sincronica en temps real (classes en directe per
videoconferencia)

Doceéncia no presencial asincronica independent (classes gravades en video)

Resposta UPC

20. Com qualificaries la resposta de la universitat davant la situacié de pandémia? *

Mark only one oval.

Molt bona
Bona
Dolenta

Molt dolenta

https://docs.google.com/forms/d/1Ws85KQw180SU-608mgvgDh419S-100A4MpjKJvXfIBE/edit 8/10
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21. Com qualificaries la resposta del professorat davant la situacio de pandéemia? *
Mark only one oval.

Molt bona
Bona
Dolenta

Molt dolenta

22. Indica el teu grau d’acord o desacord amb les seguents afirmacions: *

Mark only one oval per row.

Molt D'acord En Molt en
d'acord desacord desacord

La universitat ha donat la informacio
necessaria en tot moment

El professorat ha donat la informacié
necessaria en tot moment

Tancament

23. Hihahagut alguna cosa que algun professor/a hagi fet durant la docéncia no
presencial que t'hagi ajudat especialment?

(opcional)

https://docs.google.com/forms/d/1Ws85KQw180SU-608mgvgDh419S-100A4MpjKJvXfIBE/edit
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24. Pots utilitzar aquest espai per clarificar qualsevol de les teves respostes o per
afegir algun comentari respecte a la docéncia no presencial

(opcional)

This content is neither created nor endorsed by Google.

Google Forms
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Encuesta anonima sobre la incidencia del Estado de
Alarma y el COVID-19 en el aprendizaje de la
asignatura Expressio Grafica (EG)

El objetivo de esta encuesta es recoger informacién sobre la docencia no presencial en la
asignatura de EG durante esta crisis sanitaria.
Tus respuestas seran de gran ayuda para mejorar este curso en futuras ediciones.

No dediques mucho tiempo a decidir cada una de las respuestas. Tu primera reaccién
probablemente es la mejor.

Todas las respuestas son anénimas y tienen como unico propdsito la investigacion
académica.

Estos datos no se utilizaran para ningun otro fin que los objetivos de esta investigacién
académica y no seran guardados ni cedidos a terceros (Segun la Ley Orgdnica de
Proteccion de Datos de Cardcter Personal de Espafia 15/1999 de 13 de diciembre).

Tiempo maximo de realizacion: 10'

* Obligatori

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola d’Enginyeria de Barcelona Est %

ASPECTOS INICIALES

1. Eres*

Marqueu només un oval.

@ Mujer
(") Hombre

https://docs.google.com/forms/d/1X0xaxHaBQrm66ef57HUqIME9zzYFiC9Z5mPzhaMrkgY/edit 1/8
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2. Selecciona el grado que cursas. *
Marqueu només un oval.

Grado en Ingenieria Biomédica

Grado en Ingenieria Eléctrica

Grado en Ingenieria Electronica, Industrial y Automatica
Grado en Ingenieria de la Energia

Grado en Ingenieria Mecanica

Grado en Ingenieria Quimica

Grado en Ingenieria de Materiales

SEGUIMIENTO DE LA ASIGNATURA

*

3. Con que dispositivo (mayoritariamente) has seguido las clases de la asignatura
EG durante esta emergencia sanitaria.

Marqueu només un oval.

Portatil

Teléfono movil

Tablet

Ordenador de sobremesa
No tenia ningun dispositivo

Altres:

https://docs.google.com/forms/d/1X0xaxHaBQrm66ef57HUqIME9zzYFiC9Z5mPzhaMrkgY/edit 2/8



18/5/22 17:23 Encuesta anénima sobre la incidencia del Estado de Alarma y el COVID-19 en el aprendizaje de la asignatura Expressié Grafica...

4. Que tipo de conexidn a Internet has utilizado. *

Marqueu només un oval.

() Fibra
() ADSL

() Datos del mévil

() Wi-Fi publica

(") No tenia conexién

() Altres:

5.  Ordena de menos usada (1) a mas usada (4) las herramientas de trabajo *
utilizadas para el seguimiento de EG durante esta emergencia sanitaria.

Marqueu només un oval per fila.

Atenea

Classroom

Hangouts Chat

Correo electrénico

Drive

Calendar

Whatsapp

Youtube

Solidworks

Meet

0101010101010(00(0|0]-
0101010000000 |0}~
0101010101010 ]0]0(0|0]
0101010101010(00(0|0]~

Skype
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6. Anade, si has utilizado, alguna otra herramienta que no esté escrita arriba.

CONFINAMIENTO y TRABAJO

7. A causa del confinamiento y en relacion a los siguientes aspectos, marca lo que *

creas mas conveniente.

Marqueu només un oval per fila.

He estado al tanto de los correos,
la documentacion y nuevas
normativas que me enviaban
desde la escuela relacionadas
con esta crisis sanitaria

He tenido problemas
informaticos y he podido
resolverlos

He tenido problemas para
acceder a todos los recursos
disponibles de la asignatura

He tenido problemas para
conectarme a Internet y seguir
las clases con normalidad

He tenido problemas de salud
que me han impedido realizar las
tareas con normalidad

Mi rendimiento académico se ha
visto afectado

El espacio de trabajo y las
condiciones de estudio en casa
han sido adecuadas

Las horas dedicadas a mis
estudios, en relacion a antes de
la emergencia sanitaria, han
aumentado

Muy de
acuerdo

De
acuerdo

https://docs.google.com/forms/d/1X0xaxHaBQrm66ef57HUqIME9zzYFiC9Z5mPzhaMrkgY/edit

En
desacuerdo

Muy en
desacuerdo
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8. Has tenido algun otro problema, que no hemos identificado, que hayas tenido
durante el confinamiento?

INTERES, APRENDIZAJE Y ACTIVIDADES FORMATIVAS EN LA ASIGNATURA EG

9. He aprendido y comprendido los contenidos de la asignatura EG. *

Marqueu només un oval.

Muy de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

10. Valora la utilidad de las siguientes actividades formativas de EG. *

Marqueu només un oval per fila.

Muy - Poco Muy poco

L Util L ‘e

atil atil atil
Tutoriales de Solidworks

Ejercicios en video para la resolucién de
piezas

Test de practicas de teoria

Proyecto final de la asignatura
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11. He realizado las actividades no presenciales (tutoriales, test de evaluacion, *
etc.) que se me han indicado.

Marqueu només un oval.

Muy de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

CARGA DE TRABAJO EN EG DURANTE EL CONFINAMIENTO

12. En este cuatrimestre la carga de trabajo de la asignatura EG, comparada con  *
otras, ha sido...

Marqueu només un oval.

Muy grande
Grande
Pequefa

Muy pequefia

13. En este cuatrimestre la asignatura EG, comparada con otras, ha sido... *
Marqueu només un oval.
Muy dificil
Dificil
Facil

Muy facil
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14. En general, todo este cuatrimestre que estoy cursando ha sido... *

Marqueu només un oval.
Muy dificil
Dificil
Facil

Muy facil

EVALUACIONES EN EG

15. Los métodos de evaluacion de la asignatura EG se han adaptado *
correctamente a la docencia no presencial

Marqueu només un oval.

Muy de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

16. La manera de plantear la evaluacion de la asignatura EG me ha ayudado a *
aprender mejor los contenidos académicos

Marqueu només un oval.

Muy de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

https://docs.google.com/forms/d/1X0xaxHaBQrm66ef57HUqIME9zzYFiC9Z5mPzhaMrkgY/edit 7/8



18/5/22 17:23 Encuesta anénima sobre la incidencia del Estado de Alarma y el COVID-19 en el aprendizaje de la asignatura Expressié Grafica...

17. Considero que en la docencia no presencial de la asignatura EG el/la *
profesor/a ha valorado justamente mi trabajo

Marqueu només un oval.

Muy de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

Para finalizar...

18. Por favor, indica cuales son las caracteristicas de este/a profesor/a que mas te *
han ayudado en el proceso de aprendizaje durante el confinamiento.

19. Por favor, utiliza el espacio adicional para clarificar cualquiera de tus respuestas
o para anadir algo que quieras comentar. Nos sera de gran ayuda.

Google no ha creat ni aprovat aquest contingut.

Google Formularis
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