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EL PERFIL DE COMPETENCIES
7.1. Analisi resultats quiestionari

7.2. Analisi resultats ordenacio targetes

EL CONTINGUT DE L’AVALUACIO
8.1. AL'AULA
8.2. AL LABORATORI

ELS PROCEDIMENTS D’AVALUACIO

En aquest capitol s'inicia I'analisi del nucli
de les entrevistes: I'analisi de les
assignatures a partir de la seva avaluacio.
Al Capitol 8 s’analitza el contingut de
l'avaluacié, mentre que al Capitol 9
s'analitzaran els procediments d’avaluacio.
Cadascun d’aquests capitols esta dividit en
dues parts: les assignatures d’aula i les de

9.1. AL'AULA
9.2. AL LABORATORI

laboratori.

El Capitol s’estructura seguint I'esquema segiient:

|. ELS OBJECTIUS DE L'AVALUACIO

A. COGNITIVES

Il. LES COMPETENCIES PRESENTS A
L’AVALUACIO

B. PERSONALS

A
A 4

L'opinié dels estudiants
L'opini6 dels empresaris

C. INTERPERSONALS

A
A 4

L'opinié dels estudiants
L'opini6 dels empresaris

D. INSTRUMENTALS

A
A 4

L'opinié dels estudiants
L'opini6 dels empresaris

1. MES ENLLA D'ALLO PREVIST

Esquema 8.1.1.

A
A 4

L'opinié dels estudiants
L'opini6 dels empresaris

De l'analisi de contingut de les 15 assignatures d’'aula n’han sortit 685 cites, que s’han codificat
en 57 temes, i que s’han agrupat en 10 categories. A la vegada, aquestes 10 categories s’han

classificat en tres supercategories:

= Competéncies desenvolupades: Qué és allo que es pretén desenvolupar, és a dir, els

objectius o competéncies que es posen en joc durant I'avaluacié

= Factors mediadors: Quins sén els factors que modulen aquests objectius o

intervenen

perque s'assoleixin

Entre aquests factors, trobem tant elements
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contextuals (el pla d'estudis), inputs (factors de l'alumnat), elements de procés

(activitats de I'assignatura) i outputs (forma d’avaluacio)

» |, finalment, quins s6n els resultats de I'avaluaci@.

La Taula 8.1.1 mostra com es distribueixen els diferents fragments o cites entre les deu

categories tematiques i les 3 supercategories.

la 8.1.1. El contingut de I'avaluaci6 a l'aula: cites, categories i

percategories

SuperCategories Categories Nre. cites

Competencies Habilitats cognitives 203

desenvolupades .

(37.2%) Altres habilitats 52

Factors mediadors Factors alumnat 37

(45.5%) Elements estructurals 22
Contingut de I'assignatura 59
Activitats assignatura 46
Similitudexamen assignatura 23
Avaluacio 125

Resultats Resultats avaluacio 118

(17.2%) (Exit examens + Retorn alumnat + Canvis en
professorat)

Total 685

% cites
29.6%
7.6%

5.4%
3.2%
8.6%
6.7%
3.2%
18.2%
17.2%

100%

Una primera questid que crida l'atencié de la Taula 8.1.1, és el pes de les categories
relacionades amb tots aquells factors que influeixen en el desenvolupament de I'alumne i que
explicarien els resultats assolits en I'avaluacié. Aixi, si bé I'entrevista se centrava en la forma
d’'avaluaci6 i els seus resultats, es recullen moltes de les atribucions i elements explicatius dels
resultats: els Factors mediadors que s’analitzaran a I'apartat Il d’aquest capitol.
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|. Els objectius de I'avaluacio

En aquest apartat, s’analitzaran les respostes sobre els objectius d’aprenentatge de I'avaluacio,
és a dir, la resposta explicita de qué és allo que es pretén avaluar. En I'apartat seglent, en
canvi, s'analitzara el contingut de les entrevistes que fa referéncia a les competéncies que es
posen en joc, independentment de si s’havien anomenat com a objectius d’avaluacio o no.

Quin tipus d'objectius es pretenen avaluar? A continuacid es recullen alguns extractes
provinents de les respostes sobre qué és alld que es pretén avaluar a I'assignatura:

Quadre 8.1.1. Extractes de respostes del professorat sobre els objectius d’avaluaci6 a

I'aula

Fonamentalment el que es pretén avaluar és... si
han entes tot el que durant I1’assignatura els hem
donat, si ho han entés i ho saben aplicar’

Agquestes preguntes (referint-se a I’examen) el que
intenten demostrar és si son capacos d’aplicar els
conceptes que s6n el nucli real del contingut®

Ho diu al nostre programa... (em llegeix) assolir
els principis basics...?

Que sapiguen utilitzar la informacié de |les
diferents teécniques per trobar [I’estructura, 1 a
partir de [I’estructura, fins 1 tot -de vegades-
suggerir unes propietats’

Més que el nivell de coneixements, la comprensiod i
sobretot la interrelacié’

Jo crec que és un dels objectius ultims, no? No pots
explicar-ho tot, el que has d’esperar és que amb
unes eines siguin capacos d”abordar un problema’®
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Una manera de diferenciar entre els tipus d'aprenentatge o objectius és segons la seva
pertinenca als tres ambits de persona (Espin i Rodriguez, 1993): cognitiu (intel-lectual, del
coneixement), I'afectiu volitiu (motivacions, interessos, actituds) i el comportament (realitzacions
i actuacions). Mirant els objectius exemplificats al Quadre 8.1.1, només n’hi ha d’un ambit: el
cognitiu. Els objectius de comportament, d'actuacié, el saber fer, no existeixen en les
assignatures d’aula, mentre, com es veura més endavant, al laboratori tenen molta rellevancia.

Pel que fa a I'ambit afectiu volitiu, si bé no sén un objectiu d’avaluacid, si que n’hi ha que son
un requisit per a una avaluacio exitosa, com ara la capacitat de treball o dedicacid, la gesti6 del
temps. Aixi, aquestes competéncies personals no apareixen quan es parla de I'objectiu
d’avaluacié, pero si quan es parla de les "Causes de fracas” dels estudiants als examens .

A la Taula segient es mostra el resultat d’'una analisi de les cites del tema "Objectius

d'avaluacié” en la qual s’han classificat en tres categories (memoritzacié o coneixement,
comprensio i aplicacio).

Taula 8.1.2. Objectius d’avaluacio

Objectius avaluacio’ Nre. cites
Comprensié 5
Aplicacié 7 (6.5)
Coneixements 6 (5)
Altres coses 2(1.5)

Els tres objectius sén objectius relacionats amb activitats cognitives: memoritzar conceptes,
comprendre’ls, interrelacionar-los, integrar-los amb els coneixements previs daltres
assignatures tan tedriqgues com experimentals, i saber-los aplicar en un problema determinat o
analisi de diferents figures, etc.

Coneixements, comprensio i aplicacio son, precisament, els tres primers nivells de la taxonomia
del domini cognitiu elaborada per Bloom vista al Capitol 3. Segons aquesta taxonomia estan
jerarquitzats, de manera que I'aplicacié requereix tant tenir coneixements com comprendre’ls,

* De fet, els habits d’estudi, la capacitat de treball son, a parer del professorat, una de les causes més importants de
fracas. La relacié entre el tema Causes fracas i els Mals habits alumnat tenen un total de 7 concurréncies en 4
entrevistes. El codi Causes fracas i Estils d'aprenentatge tenen un total de 5 concurréncies en 4 entrevistes.
Aquestes relacions o solapaments entre els temes ens mostren la seva estreta vinculacio.

t S'ofereix el nombre de cops que es diu que els objectius consisteixen en aplicar, comprendre o obtenir
coneixements. Ara bé, com que pot ser que un professor manifesti que una assignatura pot tenir més d'un objectiu
(n'hi ha tres que n'estableixen 2) entre paréntesi he fet el calcul com si cada professor tingués un punt, de manera
que em ddna la distribucié per assignatura. Casos compartits: A) Aplicacio i altres coses (1), Coneixements i
aplicacio (1), Coneixements i altres coses (1).
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aixi doncs, podriem assumir que els que esmenten que tenen com objectiu que I'alumne
sapiga aplicar la teoria, donen per suposat que haura de tenir els coneixements necessaris i a
més, tenir-los madurs, és a dir, fer-los servir per raonar’.

Només dos professors, en respondre sobre els objectius d’avaluacié, van afegir als objectius
cognitius altres elements. Aixi, un professor diu que s'intenta transmetre una actitud vers el
treball®, i en una altra es comenta aprendre a treballar en equip, negociar amb els companys
com es repartiran el treball, fer una presentacié oral, etc.’:

Si t’haig de ser sincer, més que avaluar el que pretenc és que
aprenguin coses. Jo crec que aprendrien més si ho fes tot jo,
segurament. Perd jo crec que hi ha un aspecte formatiu que és...
el de fer un treball bibliografic, el treball en grup 1

I’exposicié... Els grups molt nombrosos, les assignatures, les
teoriques, no donen moltes oportunitats per Tfer treballs, en
aquesta cosa, doncs de bolit... o no se’n fan gaires.

OPTATIVA_QO avaluacio.txt - 12:36

Ara bé, com es veura més endavant, hi ha altres professors interessants en el
desenvolupament de les competéncies interpersonals (veure apartat I.C. d’aquest capitol).

Els objectius d’aprenentatge no vinculats a I'avaluacio

Hi ha un altre tipus d’elements d’outputs esperats en el procés d’ensenyament - aprenentatge
gue van més enlla de 'avaluacié. SGn aspectes relacionats amb alld que pretenen o allo que és
interessant que I'alumne aprengui pero que dificilment podra ser avaluat mitjangant un examen,
com ara el fet de concebre el coneixement que es transmet com obrir finestres diferents al mén.
Aquests aspectes estan codificats com "Interés de I'assignatura”, perqué més que descriure en
gué consistia I'assignatura es matisaven aspectes que la feien, o I'haurien de fer interessant o
atraient per als estudiants’.

Es a dir, a banda dels objectius d’avaluacié que formen part de I'examen, alguns professors
entrevistats esmentaven com a outputs o resultats de I'assignatura aspectes més amplis, de
coses positives per a l'estudiant. Les assignatures es presenten com a fonts de claus per
entendre el mén en el qual vivim, com ara les bases cientifiques de la fibra optica, o per qué

*Els aspectes descriptius de I'assignatura estan codificats com "Descripcio de I'assignatura”
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circulen els gasos dins els gasoductes™). A continuacié es recullen alguns exemples d'aquest
tipus d’objectius:

I comences al nano a obrir-li el calaix 1 a obligar-lo que
comenci a treure tots els conceptes de quimica per adonar-se
que per escriure aquella reaccidé ha de comencar per obtenir
els productes dels quals cal partir: nitrogen i hidrogen, i que
aixo té una série de processos.

OPT_QI (6:7)

Quée li pot interessar més a un Quimic que el coneixement de si
mateix, que conéixer com funciona ell mateix? Es una assignatura
que li1 servira per ser quimic, pero també per alguna cosa més.

BQ (1:12)

Per una assignatura avancada més orientada a la recerca, un valor afegit, que segons el
professor presenta, és I'oportunitat de veure diferents enfocaments sobre, per exemple, una
equacio, la qual cosa només és possible veure en assignatures avancades, que estan tractant
aspectes no consolidats del coneixement de la disciplina**. En canvi, per una altra assignatura
optativa de 2n cicle, el valor afegit que aporta a I'aprenentatge dels estudiants és oferir la
perspectiva dels professionals sobre els continguts teorics.

De TfTet tu quan expliques les assignatures més basiques de
Quimica analitica ja vas introduint exemples, perd no és el
mateix que tenir informacidé directa de professionals que estan
treballant a la Quimica analitica, en diversos Illocs molt
aplicada. Llavors aquests donen la seva visi6 professional

QA 15:6
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Il. Les competéncies desenvolupades o posades en joc en
I"avaluacio d’aula

De les 685 cites codificades (veure Taula 8.1.1), 203 fan referéncia a Competéncies
cognitives (30%) i 52 a Altres habilitats (8%). Aix0 ens ddéna una idea del pes d'aquests dos
blocs en I'avaluacio.

A més, dins d’aquest segon bloc d'altres competéncies, tal com s'observa a la Taula 8.1.3, s’hi
inclouen coses tan diverses com ara l'autonomia o la gestié de la informacio, que podriem
anomenar, a falta d’'un altre element cohesionador, bloc marginal. En canvi, el primer bloc, de
Competéncies cognitives, es mostra molt més homogeni, com una série de temes entrelligats
i relacionats entre si, i t&, com es veura més endavant, una coheréncia interna prou elevada’.

Taula 8.1.3. Competéncies posades en joc al’avaluacié: cites, temes i categories

0,
Categoria 202 l\_lre .A) Sub-categories
cites  cites
Memoritzacié vs comprensi6 55 21.6
Resolucio de problemes 32 125 Raonament - Aplicacié
Aplicacid teoria 29 114 Ueteoria
Argumentar raonar 28 11.0
Dificultat o complexitat 20 78 Moduladors dificulat
Anei i oduladors dificultaf
Competencies cogniives Procediment versus novetat 9 35
(80%)
Presa de decisions 10 3.9 Presa decisions
Fer o interpretar calculs 13 5.1
. R Gestio dades
Agilitat de calcul 2 0.8 numeriques
Fer o interpretar grafics 1 0.4
Competéncia visié espacial 4 1.6  Percepci6
Autonomia, capacitat iniciativa 9 35
Personals
Gestié de temps 6 24
Altres competéncies (bloc Comunicacio escrita 15 5.9
marginal) Treball en equip 9 3.5 Interpersonals
(20%) -
Comunicacio oral 5 2.0
Documentacid, Recerca 6 24
Instrumentals
Gestio d'informacid, sintesi 2 0.8

* Es pot observar la predominanca de la dimensié de raonament - aplicacié de teoria, fet que recolza la hipotesi que,
tal i com s’ha comentat a al Capitol 7.1, Quimica és un ensenyament especialitzat en un tipus de raonament
hipotétic-deductiu, que parteix, seguint 'esquema de Kolb de la conceptualitzacié abstracta tant per a la generacié
com la transmissid de coneixements.
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D’altra banda, quatre de les set competéncies del bloc marginal, apareixen en només tres de
les quinze assignatures™ que sén, d'altra banda, les Uniques tres assignatures que en la forma
d’avaluacié inclouen altres activitats a banda de I'examen final, activitat que consisteix en un
treball elaborat en equip amb una presentacié oral.

Alld que s’avalua és diferent d’allo que es percep que es desenvolupa en
I'assignaturai en la carrera?

El nombre de fragments per temes en les competéncies desenvolupades o posades en joc en
'avaluacid, interpretats com a indicador d’intensitat, és un indicador coherent amb les
respostes obtingudes al giiestionari sobre la percepcioé del grau amb qué es posen en joc les
competéncies: les competéncies nuclears de I'ensenyament de quimica sén les cognitives, les
interpersonals tenen un rol molt més anecdotic.

El nucli de les Competéncies cognitives és el Raonament - Aplicacié de teoria. Molts dels
altres temes, tant els cognitius com els personals, interpersonals o instrumentals, sén o bé
competéncies al servei del raonament, o bé moduladors de la seva complexitat o dificultat. O
sigui, la gestié de dades numeériques, la necessitat de visualitzar a I'espai les molécules per tal
de resoldre els problemes, la comunicacié escrita per poder demostrar el raonament en la
resolucio de problemes, la gesti6 de temps per tal de poder anar formant-se en aquesta
capacitat, etc.

En canvi, treball en equip o comunicacié oral no es perceben vinculades a aquest objectiu i, fins
i tot, com s’ha vist en el cas del treball en equip al Capitol 7.1, s’arriben a percebre com a
nocives o obstaculitzadores per a I'assoliment d'aquest objectiu. Aixo explicaria el fet que
nomes es posin en joc en tres assignatures.

Resumint, l'analisi dels temes relacionats amb I'avaluaci6 és coherent amb la fotografia
elaborada a partir dels resultats del questionari.
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Al. Les competéncies cognitives

En I'analisi de les competéncies cognitives dut a terme al Capitol 7.1 ja s’ha comprovat que la
relacié entre els diferents processos o habilitats cognitives és molt complexa; aixi, s’ha vist com
per resoldre problemes cal aplicar la teoria, raonar; raonament que es demostra a través de
'argumentacié escrita que sedimentacid6 del coneixement és important perd cal una
memoritzaci6 comprensiva que permeti una soluci6 raonada, que comprendre és
interrelacionar, que la veritable comprensié es demostra en I'aplicacié del coneixement, etc.,
etc.

Isolar les habilitats intel-lectuals en el comportament manifest és extremadament dificil (Austin
et al, 1997), i els sistemes de categories, com el de Bloom, més que ser un sistema de
categories mUtuament excloents, en realitat sén eines que s'empren per poder treballar-hi'.

La citacio seguent il-lustra la relaci6 entre coneixements teorics, comprensio, i aplicacio
creativa:

Claro, en la clase de teoria lo que les explicamos es los
conocimientos tedricos y los factores y los parametros que
influyen en cualquier método que tengan que desarrollar en el
futuro. Y qué pasa, ellos con esas herramientas tendrian que ser
capaces de desarrollar nuevos métodos de analisis(...). Ellos
tienen que ser capaces no s6lo de seguir una receta al pie de la
letra, si no de darse cuenta (...) de que implicaciones tedricas
hay, por qué unos determinados analitos no nos han planteado
ningun problema, o (..) si modifico las valoraciones qué puede
ocurrir, etc.

P 2: QA avaluacio.txt - 2:24 (144:161)

Aquesta concepci6 de les competéncies cognitives com a eines o0 “equipatge” que ha de servir
per a resoldre problemes, ja ha estat comentada al Capitol 7.1 (apartat 11.A).

* Aixi, Lee Shulman (2002) afirma que fem distincions i taxonomies per la mateixa rad que escrivim els llibres en
capitols: per fer el mén més manejable.
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A I'Esquema 8.1.2 es sintetitza com es relacionen les habilitats cognitives en I'avaluacié de les
assignatures d'aula.

Problemes poden implicar:

» Més o0 menys complexitat

[ Comunicacié escrita

Raonament,
justificacio,
argumentacio

)

* Més o0 menys abstractes
(questions vs problemes)

|

Avaluar

Prendre decisions

« Més 0 menys similars a mon real

* Més o menys novedosos

« Capacitat visoespaial

» Raonament matematic

|opisa,p sigeH
regau renoeded

Relacionar coneixement

|

na . 03 . assignatures anteriors =
Resoluci6 de problemes €—— Aplicacio6 teoria . gg
<
g8
1
—
T
- -
Comprendre/Interelacionar o
Fer /interpretar Fer /interpretar Aplicar procgdi(nents )
grafics calculs amb criteri -{gﬁ g_
Memoritzar / Recordar <. g
@ @
=}
/\ :
~——

Agilitat Presentar

dades

Esquema 8.1.2

L'esquema recull diferents elements implicats o processos necessaris per a resoldre
problemes: des d’'una série d’elements previs (la capacitat individual, els coneixements previs),
a processos 0 operacions que cal fer amb la informacié que s’ensenya (memoritzar,
comprendre, comparar, relacionar amb coneixements previs, presa de decisions), a
subproductes d’'aquesta resolucié de problemes: I'elaboracié o interpretacié de grafics o
calculs, I'aplicacid de rutines de resolucio, I'argumentaci6 o justificacio escrita de la resolucié.

Elements a priori

Els processos no s’apliquen sobre el buit, els cilindres de I'Esquema 8.1.2 mostren tres
elements que a les entrevistes surten com a claus, sobretot per atribuir les causes del
rendiment académic: els coneixements previs, la capacitat de I'individu i els habits i métodes
d’estudi.

Per a comprendre i comparar, primer cal disposar a la memoria a llarg termini dels conceptes
degudament organitzats i de les rutines necessaries clarament organitzades (elements
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profunds versus similitud superficial). Per tal que aix0 passi calen habits d'estudi i capacitat
individual. Aquest element de capacitat individual és valorat com a més important per a
aquelles assignatures on la competéncia visio espacial juga un paper important:

Els alumnes tenen problemes (amb la competéncia visié espacial).
(--.). Hi ha un component individual... hi ha alumnes que els és
facil, 1 alumnes que els és dificil: Realment és problematic,
pots posar-los crosses, models moleculars, pero fins i tot aixi
els pots vencer perd no convencer

P17: QOl competéncies.txt - 17:151 17:16 (120:123)

El rol dels habits d'estudi es veura amb més detall a l'apartat Ill, en l'analisi de la
supercategoria dels Factors mediadors del rendiment academic".

Els estudiants disposen dels coneixements previs necessaris per afrontar amb éxit els
examens?

Al capitol 3, s’ha vist com - des de la perspectiva constructivista - els coneixements previs son
el fonament de I'aprenentatge de I'individu, és el punt de partida per ancorar el coneixement.
Els coneixements teodrics de les assignatures d'aula sén I'element de partida dels examens,
aixi, tots els professors afirmen que I'alumne pot resoldre o superar I'examen a partir del que
se'ls ha ensenyat o dels problemes que han hagut de practicar.

El professorat entrevistat afirma que els estudiants han fet problemes similars als que se’ls
presenten els examens, se'ls ha explicat la interrelacié que se’ls demana, la tipologia de
problemes que es poden trobar a l'assignatura®. Fins i tot hi ha assignatures on hi ha
problemes d’examens d'anys anteriors'®. Aixi doncs, sembla que els examens sén logics o
coherents en relacié al contingut desenvolupat durant l'assignatura, ja que els examens
consisteixen o haurien de ser una mostra representativa dels aspectes desenvolupats durant
I'assignatura.

També es fa referéncia a la necessitat d’emprar elements o continguts d'assignatures
anteriors'™, o bé que els coneixements que S'ensenyen es necessitaran en assignatures
posteriors, referint-se a assignatures experimentals™. Aixd respon a l'alta estructuracié de
I'ensenyament (aspecte comentat al Capitol 6).

Jo crec que no és una assignatura bolet. Sind6 que és una
assignatura que et pot ser util a diferents llocs. I a la
vegada, també necessites coneixements d’assignatures anteriors.

-9

P 5: DETER avaluacid.txt - 5:27 (180:192)
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Els processos nuclears de la resolucié de problemes: el raonament, I'aplicacio
de la teoria o la comprensié

Els professors de quimica entenen que els coneixements de la part teorica han de ser eines per
a resoldre els problemes que es trobaran al laboratori*’. Aixd és coherent amb I'afirmacié de
Georg H Bodner: allo que els quimics fan, independentment de si treballen en sintesi,
espectroscopia, teoria, analisi o caracteritzacio de compostos, és resoldre problemes. (Bodner i
Herron, 2002, p 235). En el nucli de I'avaluacié hi ha o bé la resolucio de problemes ( en que
consisteixen bona part dels examens) o bé I'aplicacié de teoria.

Els problemes son els mitjans a través dels quals els estudiants i professors poden constatar
que es produeix la comprensio necessaria per aplicar els coneixements préviament adquirits i
madurats'®.

La relacio entre comprensio i memoritzacié

En algunes assignatures (dues de Quimica analitica i les tres de departaments no nuclears de
I'ensenyament) es reconeix que alguns apartats son memoristics™, hi ha temes que s’han de
coneixer, pero el que es valora a I'avaluacio és la comprensié d’aquest coneixement:

Hi ha una part que és memoria, hi ha una part que és conceptual.
Al10 conceptual és fonamental. De vegades un cop has entés una
cosa, has de recordar coses memoristicament. De la mateixa
manera que sabem la taula de multiplicar de memoria, pero
entenem 0’operacid. (...) Nosaltres dissenyem I’examen de tal
manera que el que anem a avaluar és el nucli conceptual de
I’assignatura, vale? Almenys ho intentem.

P 8: EQE_QO avaluacio.txt - 8:14 (98:107)

No ens serveix que tinguis informaci6, el que volem és que la
informaciéo la correlacionis. Jo no et preguntaré que és la
glucolisi. Et preguntaré si funciona o no funciona quan tens un
excés d’acids grassos a la sang 1 es donara per suposat que saps
com funciona.

P 1: BIOQUIMICA avaluaci6é.txt - 1:20 (133:137)
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L'objectiu és anar més enlla de la memoritzacié de fets experimentals, I'objectiu és que els
puguin entendre, explicar i predir®. En canvi, en tres assignatures de quimica organica s'afirma
gue memoritzar és impossible, perqué mai no sortira una moléecula repetida, perdo si que
I'estudiant haura d’aplicar conceptes de I'assignatura que han sortit altres vegades®.

L'émfasi en la comprensié es tradueix en un rebuig de questions que puguin ser de tipus
memoristic als examens® i a una demanda de justificacié o argumentacié de la resposta®.

En canvi, tal com s’ha vist al capitol 7.1, la presa de decisions, no és una competéncia que
es posi massa en joc, més enlla d’alld que és necessari per arribar a resoldre un problema?*.
No hi ha presa de decisions en base a costos, medi ambient o etc.”

Prendre decisions, hi ha una resposta correcta i1 d’incorrectes.
Hi ha varies possibilitats de fer les coses, i des d’aquest punt
de vista han de trobar la correcta. Prendre decisions entre dues
solucions molt similars, en teoria ho podrien fer, a la practica
el que ho esta corregint és que qualsevol d’aquestes solucions
és correcta. Estem satisfets si en troben una de raonable.

P10: QOI avaluacid.txt - 10:43 (365:375)

Aixi, per resoldre problemes només es prenen decisions entenent la seleccié de camins com a
mitja per arribar a resoldre un problema.

Els subproductes de laresolucié de problemes

Per resoldre problemes sovint cal dominar o posar en joc processos cognitius, que seran
diferents en funcié del tipus de problemes: argumentacié, calcul numeéric, elaboracié o
interpretacié de grafics, etc.

L'argumentacio pot implicar un raonament numeéric, una argumentacid escrita o ambdues
coses®, és un mitja, emprat pel professorat als examens, que permet constatar que la resolucié
dels problemes es fa de manera critica, amb coneixement de causa; és a dir, que I'estudiant
sap enfocar el problema, entén el perque d’aquell resultat i que no hi ha arribat o per casualitat
0 mitjancant un procés memoristic?’.

Els problemes, especialment els numeérics, sovint es resolen mitjancant I'aplicacié de
procediments o rutines de resolucio que cal haver memoritzat perd que cal aplicar de manera
critica; aquest tipus de problemes tenen una part procedimental molt sistematica®. En canvi
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n’hi ha que més que aplicar formules, el que han de fer és aplicar conceptes que han sortit mil
vegades en situacions noves; aix0 requereix un pensament deductiu®.

Resoldre problemes pot implicar fer o interpretar grafics®®, esquemes® o diagrames de
processos, fotografies obtingudes amb _diferents instruments®, férmules o esquemes de
sintesi®® , o visualitzar i manejar_estructures visié_espacials®*, com en el cas de la quimica
organica, o bé calculs numérics®. Els problemes poden ser molt llargs, per la qual cosa es
requereix agilitat numérica®, o un punt d'inspiracié, com en el cas de la quimica organica®’, en
el seu processament. La seva resolucio, especialment la dels problemes llargs, requereix ordre,
metode i rigor.

Problemes académics o problemes reals?

Es evident que com més similitud tinguin els problemes que es resolen durant I'ensenyament
amb els problemes reals, més professional sera la competéncia de resolucié de problemes. Al
capitol 7.1 (apartat Il. A) ja s’ha comentat que si bé I'aplicacié dels coneixements teorics és
molt alta, els problemes reals es veuen en les assignatures més avancades. Aquesta guestio
torna apareixer a l'aula, en el tema "Similitud amb les situacions reals", ja sigui dels problemes
dels examens o de les activitats que es duen a terme a I'assignatura.

Cap professor afirma que els problemes no siguin reals, pero les cites del tema "Similitud amb
situacions reals" parlen de I'is dels coneixements teorics per resoldre problemes, de I'aplicacié
de la teoria, pero no fan eémfasi en situacions aplicades. Aixi, per exemple, a Analisi
instrumental s’aprenen coneixements de técniques i instruments que es poden trobar a
qualsevol laboratori, 0 a Quimica analitica s’adonen de les implicacions teoriques del protocol
de treball que han de dur a terme, cosa que els permetra fer quelcom més que seguir-lo al peu
de la lletra, o, a Determinacié estructural s’afirma que I'objectiu no és coneixer la teoria, sind
emprar-la per treure informacié de les técniqgues de manera que es puguin solucionar
problemes®.

El curs académic és un element clau en el fet que I'estudiant percebi una major connexié entre
els problemes d’'aula i els reals. Un professor d’'una assignatura més inicial, reconeix, pero, que
en ser quimica sobre el paper, no és segur que facin la connexié entre el paper i la quimica de
laboratori®’. Mentre que els dos professors d'assignatures avancades de quimica fisica afirmen
que es veuen situacions o sistemes reals*’, cosa que no passa en les assignatures més inicials
d’aquest departament de caire més fonamental.

Ara bé, és bo recordar que a quimica no hi ha practicum ni projecte final de carrera extern
obligatori. Aixi, com assenyala un professor, els alumnes reben la perspectiva dels professors
de la universitat, no veuen qué es demana a un professional a la practica, no veuen que hi ha
constriccions legals, economiques o de funcionament intern que s’han de complir*, o , com
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assenyala un altre professor, les constriccions de temps: en el mén laboral el factor temps o
rapidesa és important, a temps infinit tothom hi arriba*.

La diferent naturalesa dels problemes de quimica

Els problemes, tal com es recull a la cantonada superior esquerra de 'Esquema 8.1.2, poden
diferir en diferents aspectes:

» El nombre de subapartats: pot ser que només tingui I'enunciat o bé tinguin molts
subapartats. Normalment els problemes tenen diferents subapartats®. Els que només
tenen I'enunciat sén més compromesos perqué si tens una errada al principi la resta
estara malament®*.

» La llargada: de fer un petit calcul, a ser un problema que dura mitja hora o més®. La
dificultat sera major com més gran el nombre de passos per resoldre un problema*

= Per la similitud ja sigui a problemes resolts classe o pertanyents a col-leccions de
problemes. Com ja s’ha vist, els problemes de quimica organica sén, com a minim
superficialment, sempre diferents.

= Pel grau d'abstracci6: problemes vs questions, o problemes conceptuals versus problemes
numerics.

= Alguns problemes requereixen capacitat de visualitzacié espacial, aixd, com s’ha vist més
amunt comporta dificultats per a alguns alumnes

Capitol 8.1. El contingut de I'avaluacié a l'aula | 275



Les gquestions i els problemes:

Durant els grups de discussio, els estudiants ja van manifestar la major complexitat dels
problemes on no hi havia nombres, o en aquells on es podien portar apunts, per sobre dels
problemes numerics (veure més endavant, en aquest mateix apartat).

Els professors ho atribueixin al fet que els exercicis numérics estan més pautats que les
glestions; com s’ha vist, els problemes numérics tenen sovint una part molt sistematica,
d’'aplicacio de rutines, aixi, per calcular una constant de velocitat hi ha unes pautes, no et pots
desmarcar d'una rutina. En canvi, on pel raonament no calen calculs, aixd permet que els
estudiants s'apartin de les rutines i que tinguin I'oportunitat de defensar-se amb els conceptes
més que repetir una rutina*’:

(Les questions) so6n problemes en el sentit que plantegen una
situacidé: una situacié d’un laboratori o d’un determinat
fenomen. Per exemple, tens aquest sistema: si incrementem la
temperatura, qué passara. No cal posar numeros. Es tracta que
Justifiquin el comportament, sense fer numeros. Si s6n nUmeros
és una altra historia: la concentraci6 és tal, la soluci¢6 tal..

P 3: QFIV avaluaci6.txt - 3:5, 3:9 (29:36)

De fet, un professor afirma que en les assignatures avancades, els problemes numeérics serien
massa complexos per plantejar-los en un examen, de manera que se n’ensenyen 3-4 tipus que,
si s’aprenen, es poden aplicar molt mecanicament™®.

La major complexitat de les questions o la dificultat superior percebuda pels estudiants
s’atribueix, segons un professor, al grau superior d’abstraccié que requereixen:

Probablement perqué les questions necessiten un cert poder
abstracci6.. Si et dona 24 o 27 ho veus clarissim, pero si et
déna 3D, moltes vegades és dificil poder-te situar si aixo és
molt gros o molt petit. (...) Per aixo I’algebra moltes vegades
representa per a molts estudiants molta més dificultat que el
calcul.

P13: EQ avaluacid.txt - 13:42 (365:383)

Un element que també pot ajudar a explicar la major dificultat, és el grau de novetat d’allo que
es planteja. Segons un professor que realitza un examen amb un part amb apunts i una part
sense, la part amb apunts és la part més creativa, on hi ha problemes més notablement nous
que requereixen reestructurar, reconvertir, un problema tipus que ja coneixen, relacionar i
emprar coneixements™®.

De fet, la recerca sobre la resolucié de problemes quimics, mostra que el rendiment en les
glestions conceptuals és molt menor que en els problemes numerics. D’altra banda, la relacio
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entre la comprensid conceptual i la resolucié de problemes no és clara: Ha de precedir la
comprensié qualitativa al raonament quantitatiu que es basa en les idees? O és possible que el
domini de les manipulacions algebraiques en una area ofereixi una base en la qual es pot
construir la comprensié conceptual? Fins a quin extrem el treball quantitatiu millora la
comprensio i en quines condicions? (Bodner i Herron, 2002)

Les rutines o els procediments:

En la majoria d'assignatures amb problemes, existeixen rutines o procediments per a
solucionar-los”. Aixd és degut, segons un professor’, que el métode cientific estableix un
meétode, per tant hi ha rutines, entenent rutina com a procediment.

Ara bé, resoldre els problemes només mitjancant rutines pot ser perillés per a I'estudiant,
perqué no sabra reaccionar quan hi hagi un problema nou®. Aixi doncs, I'aplicacié de rutines
acriticament és una de les causes de fracas de I'alumnat, segons I'opini6 del professorat; opinié
que coincideix amb les troballes de la recerca sobre el tema tal com s’ha recollit al Capitol 5.
Aix0 explica el rebuig del professorat per les estrategies memoristiques i el poc Us que fan de
les preguntes memoristiques:

Parlo pel nostre departament, cap pregunta és memoristica, ni
una. Home, han d’haver estudiat, han de tenir una série de
questions memoritzades, pero no els les preguntem tal qual a
classe. Els posem una situaci6é, amb el que han fet a classe es
pot deduir. Pero no poden dir aixdo és la pregunta tal “brrrrrr”,
aixo res. Els fem pensar.

P 3: QFIV avaluaci6.txt - 3:7 (41:49)

Els problemes de Quimica organica:

Els problemes de quimica organica tenen dues caracteristiques especials:

a) La gran diferéncia superficial dels problemes que es presenten.

Es evident que si ells volen memoritzar-ho tot, hi ha 15.000.000
de compostos organics, és impossible de memoritzar. Per tant, jo
sempre em puc treure d’una revista una cosa que no I”han vista
mai. M’entens?

* El codi Resolucié de problemes i el codi Procedimentat vs novetat, tenen 6 concurréncies en 6 documents dels 15
d'aula, aix0 vol dir que els dos temes estan fortament relacionats
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P: Pero ells amb els coneixements que tenen...
L”han de saber fer.
P 8: EQE_QO avaluacid.txt - 8:12 (75:87))

P: Els problemes sén similars als resolts a les classes de
problemes? S6n similars en el sentit que so6n els mateixos
conceptes el que cal aplicar. No s’assemblen de res en el seu
plantejament. No tenen... les reaccions... no surten a l’examen
final. La que surt a I’examen final és la primera vegada que la
veuen. Pero obviament han vist exemples d’altres molécules en
les quals passaven coses semblants.

(QO1, 10:36)

Aquest tipus de problema a la millor no ha sortit mai... pero
se’ls van preguntant conceptes que han sortit mil vegades 1 que
se’ls han explicat a classe.

DETER 5:60 (288:293)
b) Laimplicacié de la capacitat visié espacial

El  problema de la quimica és que és un llenguatge
tridimensional; moltes vegades les propietats de les substancies
depenen de la disposicié dels grups en I1’espai. Potser una de
les qualitats que ha de tenir un quimic o un quimic sintétic és
visualitzar les coses d’una forma tridimensional.

P 5: DETER avaluacié.txt - 5:15 (126:133)

De fet, la percepci6 visual és un dels factors dels models jerarquics de la intel-ligéncia, del qual
se’n desprenen tests de discriminacié visual i espacial. Aquests models es consideren que hi
ha un factor de capacitat general en la part superior de la jerarquia i diversos factors de
capacitat especialitzats de segon nivell. D’altres factors especialitzats serien la intel-ligéncia
fluida (raonament quantitatiu, analogic), intel-ligéncia cristal-litzada (comprensio, llenguatge,
vocabulari), memoria general, velocitat cognitiva, etc. (Shaffer, 2000)

A Determinacid estructural, que és una assignatura compartida entre el departament de Quimica
organica i el d’inorganica, el procediment de resolucié és heuristic: la informacié pot venir de
diferents parts i cal identificar-ne les fonts, per la qual cosa cal, segons els estudiants i el professor
responsable, “inspiracié™:

Capitol 8.1. El contingut de I'avaluacié a l'aula | 278



Aleshores han de tenir wuna mica de picardia, una mica
d’instint..

P: D”inspiracio

D”inspiracié, potser si, no diré que no... Pero és que aixd ho
necessita, un quimic. (...) Moltes vegades el problema no et
dira res, pero hi haura un punt que et cridara més l”atencid, jo
crec que aix0 és un punt que I’alumne ha d’intentar practicar,
intentar treballar perqué clar... No sé, poden acabar a la
industria, et pot sortir un problema i1 aquell problema a Ila
millor no ha estat descrit mai en la historia..

DETER 5:33 (265:280)

Els problemes de Quimica fisica:

Les assignatures d’aquest departament son considerades com a molt dificils pels estudiants
(veure més endavant, en aquest mateix apartat), i és un departament reconegudament
minoritari dins la facultat. A qué ho atribueixen els professors?

Les assignatures de quimica fisica enfoquen I'estudi dels sistemes reals de manera
matematica. Aixi, un sistema real es pot estudiar de dues maneres:

a) Al laboratori: fent experiments i anotant-ne els resultats

b) Estudiar-lo numéricament, entendre per qué I'experiment ha funcionat d’'una manera
determinada. Es més basic, no tant d’aplicacio.

Hi ha dues maneres: jo vaig al laboratori... i I1’altre és per
qué surt d’aquella manera, per que surt aquell valor, com jo
podria alterar-ho? Com jo podria modificar aquest valors en base
a uns raonaments no en base a provant, provant 1 després
llencar-les, en base a Principis.

QF_OPT (9:37)

Segons un altre professor, a banda de la dificultat que comporta en ser assignatures molt
matematiques, un altre factor a tenir en compte és l'elevat grau d’abstraccié de les
assignatures de primer. Aixi, les primeres assignatures sé6n molt fonamentals i aix0 les
converteix en dures, perquée quan simplifiques i treballes sobre models perds el contacte amb la
realitat. Els casos reals no es veuen fins a la quarta assignatura, I'Gltima obligatoria del
departament®.
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Conclusio: problemes diferents, habilitats diferents, complexitat diferent

En aquesta analisi s’ha vist que hi ha assignatures que impliquen certa carrega de
memoritzacié, com ara Analisi instrumental, Ciéncia dels materails o bioquimica, mentre que
n’hi ha d’altres on el pes de la comprensio i I'aplicaci6 sembla ser molt més elevat, com ara
Determinacié Estructural o Quimica Fisica IV.

També s’ha vist com el grau en que els problemes estan procedimentats varia enormement.
Els problemes numerics solen estar-ho molt més que les questions, que solen implicar
situacions més noves.

D’altra banda, els problemes de quimica fisica tenen una carrega d’abstraccié molt elevada,
mentre que els d’organica solen implicar un similitud superficial dels problemes molt baixa, tot i
que estructuralment requereixin I'aplicacié dels mateixos conceptes.

En resum, a l'avaluacié de les assignatures d’'aula, hi conviuen preguntes que requereixen
aplicacié simple, pero critica, coherent, raonada d’uns principis, conceptes o de les rutines
derivades de la identificaci6 del problema tipus al qual pertany litem; amb d'altres
preguntes/problemes que requereixen alguna cosa més: des de reconvertir el problema tipus, a
un punt d’'inspiracio per localitzar les fonts d’'informacio, i capacitat de raonar sobre situacions
absolutament desconegudes a partir dels principis assolits.

A2. L’opini6 dels estudiants de Quimica sobre el desenvolupament de les
competéncies cognitives

Pel que fa a les competéncies cognitives requerides a I'examen, els estudiants, igual que el
professorat, afirmen que en la major part de les assignatures s'assenyala que el que es
requereix, més enlla de memoritzar, és saber aplicar la teoria als problemes®, aixd exigeix
raonar, argumentar, encara que hi hagi rutines per resoldre els problemes, cal estar atent
perqué sempre hi haura algun canvi en la forma en qué se'’t presenten els problemes, per la
qual cosa limportant és veure qué et pregunten>, saber qué hi ha darrera I'enuncia®t,
descobrir de la informacié que tens quina és I'adequada per poder tirar endavant®®, o identificar
qué és alld que et demanen®”.

Ara bé, a diferéncia del professorat, els estudiants perceben que algunes assignatures son
memoristiques®, fins i tot n’hi ha algunes que sén molt memoristiques®®. Aixi, els estudiants
coincideixen amb el professorat en el fet que no se't demana la teoria directament, sin6
aplicada a problemes, pero a diferéncia dels primers, assenyalen que de vegades la balanca
entre allo que cal memoritzar i alld que cal comprendre es decanta per la memoritzacio,
mostrant, altre cop, la interrelacié de les habilitats cognitives (per aplicar cal comprendre, per
comprendre cal haver memoritzat, etc.):
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Cal memoritzar més que comprendre. T’empolles la teoria 1
identifiques la informacié (que se’t demana a la pregunta de
1’ examen).

Grup 3r Semestre. Sobre EQ

Pel que fa als coneixements previs, en alguns casos s'afirma que cal recuperar coneixements
d’assignatures anteriors, o, en el cas del grup del 1r semestre, de batxillerat®®.

També hi ha coincidéncies amb els comentaris de I'apartat 4.1.5.1 sobre la major dificultat de
les gliestions o de la part dels examens amb apunts: sempre que hi ha lletres és molt més
dificil®™.

Pel que fa a la tipologia de problemes per departaments, els estudiants també fan referéncia a
la importancia de la visio espacial, sobretot en les assignatures d'organica, i fins i tot esmenten
el component inspiracié per a la seva resolucié®. Els estudiants valoren que els problemes de
Quimica Fisica son dificils perqué, com també argumenten els professors, sén conceptes
abstractes®; a més, el departament de Quimica Fisica té certa fama d'os dur®, en canvi
assenyalen que la Quimica analitica és més memoristica®”.

A3. L’'opinio dels empresaris sobre les competéncies cognitives

En l'estudi de Figuera i Barbosa (2005) en el qual es realitzaven entrevistes a quimics amb
carrecs de responsabilitat en diferents empreses, es preguntava, entre d’altres questions, per la
formacié i el nivell exigit d'una série de competéncies. Una d’elles era la capacitat de soluci6 de
problemes.

La resolucié de problemes és una competéncia requerida a nivell alt o molt alt al lloc de treball,
només en un cas (de tretze) s'indica que depén del lloc de treball que s’ocupi. Es, doncs, una
competéncia essencial del perfil professional.

La comparacié de les valoracions sobre el nivell requerit, i el nivell dels acabats de graduar pel
que fa a la solucié dels problemes no deixa un panorama clar: per alguns (4/20) el nivell de
resolucio de problemes hauria de millorar. ja que la preparacié és baixa enfront al nivell
necessari, mentre que per uns altres (5/20) el nivell de formaci6 és bo, ja que tot i que és una
competeéncia molt necessaria al lloc de treball no hi ha situacié de déficit.

Els comentaris dels empresaris permeten matisar aquests desacords o ambivaléncia. Aixi, per
a vuit empresaris la universitat forma en la solucié de problemes®®, ara bé, quan el graduat entri
en el moén laboral haura d'especialitzar-se en la formacié de I'empresa, que sén camps molt
estrets del coneixement, la qual cosa fa que la universitat ja ho faci, aixd, perd no dirigit
especialment a un sector®. Per aixd, en algunes empreses ss'asenyala que és una
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competencia que no es demana immediatament, pero si que es demana d’algi que porti 5-10
anys a I'empresa®.

Bueno, las personas que hemos contratado tienen una
formacidon basica, y lo que es mas importante, cuando se
les presentaban problemas 1iban a [la biblioteca, a
internet... y esto es positivo, es lo necesario. Es una
carrera donde aprendemos practicamente el abecedario de
las técnicas, luego hay que desarrollarlas.

Quimica (Seat)

D’altra banda, un dels elements més destacats pels empresaris és la capacitat d'integracio,
d’'adaptaci6 a I'empresa. S’entén que el valor afegit d'un graduat de quimica és que aprendra
en el menor tempos possible, per posar-se rapidament al 100%, i aquest és un aspecte ben
valorat. Aixi, s’afirma que el quimic esta més acostumat a pensar que en d’altres carreres més
memoristiques, que la universitat déna I'estructura, la forma d’analitzar i resoldre problemes,
gue ajuda a conformar la forma de pensar; en suma, la formacié és bona com a entrada, pero
sera en I'experiéncia professional posterior on s’adaptaran i especialitzaran els coneixements®.

Tot i aquesta bona valoracié de la capacitat de resoldre problemes, els empresaris detecten
una certa manca d'iniciativa, i desitjarien que fossin més autonoms en el sentit de proposar
solucions i no amagar-se rere excuses de buscar la - superexactitud”®.

Pel que fa a la presa de decisions, els empresaris la diferencien de la solucié de problemes i la
valoren com a menys necessaria, ja que més aviat has de fer feina que no definir estratégies’.
D'altra banda, de prendre decisions n'aprens a base d’ensopegades’?.
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B1. Les competencies personals

Les competéncies personals representen el 6% del total de cites (veure Taula 8.1.3). Hi trobem
dos temes: I'autonomia, que només apareix a les tres assignatures en les quals cal treballar en
equip, i la gestié de temps, que fa referéncia a la capacitat dels estudiants gestionar el temps
durant el curs académic, o durant la realitzacié de I'examen.

L’autonomia, capacitat d’iniciativa

L’'autonomia no és, en les assignatures d'aula, una competéncia que s'avalui, pero si que es
posa en joc en determinades activitats, i també es relaciona amb els habits d’estudi i, per tant,
en el rendiment académic.

Pel que fa a les activitats en les quals hi esta implicada, les cites sobre autonomia apareixen en
les tres assignatures que, a més d’examen, requereixen I'elaboracié d'un treball en equip.
L’'autonomia va lligada a la possibilitat d’escollir el tema de treball®, i a la llibertat d’organitzar el
treball en equip’®. Sembla, perd, que els estudiants tenen poca iniciativa a I'hora de triar els
temes de treball, i sovint s’assignen aleatoriament””.

Pel que fa a lI'autonomia, entesa com autocontrol o autoregulacié de la conducta, en aquest
cas, referida als habits d’estudi, €és un element clau per a I'éxit dels estudis (veure apartat Ill
d'aquest capitol). Aixi, s’espera dels alumnes que en el dia que no hi ha classes corresponent a
crédits no presencials, estudiin’®, aixo esta relacionat, també, amb la gestié de temps.

La gesti6 de temps

La gesti6 de temps durant el curs academic, entés com I'estudi sistematic i la no acumulacié de
matéria per a I'Gltim moment, és una activitat que cal dur a terme per sedimentar bé els
coneixements’’, i per assegurar I'éxit académic:

Clar, assignatures que en dos mesos ja s’han acabat, aixo
és molt dur, aix0 és durissim, aix0 requereix una dedicacio
diaria... Es una idea que recolzo completament, perqué és
una Tfeina que jJjo quan era estudiant feia, estudiava
practicament cada dia. Ara I’estudiant com que té tantes
matéries és que va desorientat. Jo els dic que han
d’estudiar des del primer dia perqué en dos mesos s’ha
acabat. EI meu punt de vista és que no s’ho munten bé.

P13: EQ avaluacié.txt - 13:64 (589:598)
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D’altra banda, també és necessari gestionar-se bé el temps durant els examens, aix0 esta
relacionat, pero, amb la capacitat de control emocional. Aixi, en els examens, que acostumen a
ser llargs, a durar entre tres i quatre hores’®, cal mesurar bé la dificultat dels diferents apartats i
no estancar-se o entretenir-se excessivament en algun dells”.

De fet, un professor que va instaurar examens de cinc minuts en diferents moments mentre
impartia I'assignatura, assenyalava que si els feien a casa el rendiment millorava, cosa que
atribuia al fet de tenir poc temps per resoldre’ls®.

B2. L’opinio dels estudiants de Quimica sobre el desenvolupament de les
competéncies personals

Pel que fa a l'autonomia, en el sentit d'oportunitats per desenvolupar projectes, de tenir marge
per triar metodologies de resolucié de problemes, etc., no se’'n fa esment.

En canvi, la necessitat de gestionar-se el temps si que apareix en practicament tots els grups
de discussio, especialment lligada a la necessitat de planificar-se el temps d'estudi i de
planificar-lo®":

Cal estudiar tot l’any, cada setmana. Hi ha moltes carreres
en qué estudien per Nadal si al gener hi ha I”’examen. Pero
aqui si tu vols aprovar 65 credits 1’any no pots fer-ho
estudiant en un mes. | a més quan hi ha practiques no pots
estudiar (3 setmanes 4 hores) i vas a classe 1 quan et
sobra. ..

Grup 7€ semestre: En general a la Carrera

En aquest sentit, la capacitat de gestionar-se el temps va d’'acord amb la dedicacié o esforg i
amb el desenvolupament de la capacitat d'autoaprenentatge: esfor¢ d'estudi sense ninga que
fixi terminis, amb continguts autoproposats en alguns casos, etc.
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B3. L'opinid dels empresaris sobre les competéncies personals

En I'estudi dut a terme pel Figuera i Barbosa (2005) només es preguntava per la competéncia
de gesti6é de temps.

Ara bé, en la descripcio del perfil que havia de tenir el professional de quimica apareixen dues
competencies personals més: la iniciativa en la resolucié de problemes, I'empenta (veure
apartat Il.A, professionals), la dedicacié i la responsabilitat. S6n aspectes que descriuen un
professional dinamic, que no es quedi assegut a la cadira, que no esperi que toqui la campana
per plegarsz,

Pel que fa a la valoraci6é de la necessitat de gesti6 hi ha unanimitat en les 20 entrevistes en les
quals es pregunta el que és molt important o important. Aquesta capacitat es relaciona
directament amb la productivitat dels treballadors:

Cada cop hi ha més feina i menys recursos
Quimica (Basf)

No es tracta de fer coses a la industria, sin6é de fer coses
gque generin riquesa. Que és una cosa tan senzilla com 17Us
del temps i dels recursos

Quimica (Collak)

La industria sovint no vol la millor soluci6, la vol en un
temps determinat. EI quimic vol arribar a I’excel-léncia,
potser és un fallo de la universitat, que ensenya métodes
complexos 1 no n’ensenya d’altres més senzills

Farmaceutic (Puig)

Ara bé, només 4 empresaris perceben déficit en la formacié, ja que és una capacitat que no
s'atribueix a la formacid, sin6 a la persona, que varia en funcié de la persona. Aix0 és bastant
sorprenent, ja que la gesti6 de temps no és una caracteristica associada a ftrets
temperamentals, siné a I'experiéncia que permet el domini de tasques diverses i en I's d'una
serie d'eines (agendes, llibretes, calendaris, etc.).
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Cl. Les competéncies interpersonals

Aguest bloc de competéncies transversals representa I'onze % del total de cites referides a les
competéncies posades en joc a I'avaluacié. A més, dels tres temes que apareixen, “treball en
equip”, “comunicacio oral” i “comunicacié escrita”, els dos primers només apareixen en les tres
assignatures on es fa treball en equip, dues de les quals sén optatives.

El treball en equip

Les técniques o practiques d’'aula, com ara el treball en equip, es relacionen amb els resultats
amb destreses professionals (Cabrera et al, 1999), de manera que les practiques d’aula poden
esdevenir, segons aquest model, en indicadors dels resultats que assoliran els graduats.
Segons aquesta hipotesi, els graduats de quimica no tindrien un bon rendiment en activitats en
equip, ja que en només tres de les quinze assignatures entrevistades es duu a terme el treball
en equip (dues d’elles optatives).

Com sén les experiéncies de treball en equip?
= Quimica organical

El treball en equip es realitza per iniciativa personal del professor que creu que, a banda de
quimica, cal ensenyar altres coses®. En aguesta assignatura, es treballa en grups de 3-4 sobre
temes d’aplicacié de la quimica organica (antibiotics, perfums, etc.). Els grups els va organitzar
el professor de manera que estiguessin repartits els bons i els mals alumnes entre tots els
grups. Havien de fer una presentacié oral de 15’, que podia realitzar-la un de sol alumne o més
d’'un. L'avaluacié I'efectuava el propi professor, perd també feia que els alumnes avaluessin
tant el contingut com la presentacié. El professor constata que tot i que els estudiants son
generosos amb els seus companys (les notes s6n entre 8 i 10), si que aprecien més aquells
gue han fet un esforg especial per fer el tema atractiu.

= L’optativa de quimica organica

La meitat dels temes de I'assignatura els imparteix el professor, i I'altra meitat els estudiants a
partir dels treballs que elaboren.

Els grups, de 3-6 estudiants, han d’elaborar un treball bibliografic extens, que s’han de repartir,
i han de fer-ne una presentacié. Han de coordinar-se tant durant la cerca bibliografica com per
coordinar I'exposicié. En el treball cal identificar qui ha fet qué.
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= |’optativa de quimica analitica

A principis de curs s’encarrega un treball del qual cal fer-ne una presentacié oral. Els grups s6n
de 5, perque és una assignatura molt nombrosa (hi ha entre 15 -17 grups, sent grups de 5). La
recerca ha de comencar per una enciclopédia (si no saben res del tema) i després llegir articles
sobre metodes d'analisi (per exemple d’additius de plastic). Amb aix0 han d'elaborar una
memoria de 20 pagines, amb 4-5 d'introduccid, una part de descripcié de métodes i una de final
de comparacié de meétodes (exactitud, precisio, sensibilitat, cost, temps...). Fan dues tutories
durant el curs per anar encaminant el treball: si no han trobat bibliografia, o si n’han trobat
massa... D’aquest treball n’han de fer com a maxim 5 transparencies i tenen 15’ per presentar-
lo.

Un dels principals problemes del treball en equip és la dificultat per fer-ne una avaluacio
equitativa (veure apartat 1l del Capitol 7.1):

El problema del treball de grups és que no saps qui treballa
i qui no treballa.

P15: OPTATIVA QA avaluacid.txt - 15:38 (258:274)

Al Capitol 3 s’indicava com la recerca sobre el treball en equip o les activitats d’aprenentatge
cooperatiu mostren que si bé els estudiants hi participen, no sén més eficients. Com a
contrapartida, aquest tipus d'activitats afavoreix el desenvolupament de les competéncies
interpersonals, i, a més a més, els estudiants mostren una millor actitud i motivacié, sén més
persistents en la solucié6 de problemes i s’allunyen de I'aprenentatge memoristic (Bodner i
Herron, 2002). Tanmateix, no és una practica gaire habitual en aquest ensenyament, fet que
pot provenir tant per la pobre percepcid d’aquesta tipus d’'estratégia per afavorir I'aprenentatge,
com per la concepcié que, al capdavall, I'aprenentatge és purament individual .

La comunicaci6 oral

De les tres assignatures que fan presentacié oral del treball en equip, en una la presentacio la
fan tots, cada un d’ells la seva part84, en una altra només un o dos representants de I’equipss, i
en una tercera era optatiu del grup®®. Només en una d’aquestes assignatures es fa una classe
de com preparar 'exposici6®”.

* Aquesta concepcid, no encaixa pero amb la linia sociocultural del desenvolupament, proposada per Vigotsky,
segons la qual la fase d'internalitzacio del coneixement és posterior a la interaccio amb els altres (Shaffer, 2000),
aixi, 'aprenentatge, abans de ser autoregulat, és supervisat, demostrat i regulat externament; en aquest marc
conceptual, les activitats col-laboratives tenen plena justificacio tedrica (veure Capitol 3 per un major detall).
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El principal inconvenient de les presentacions orals és que ocupen temps de la classe. Aixo es
resol, en el cas de 'optativa de quimica organica, fent que imparteixin part del temari, i, en el
cas de I'optativa de quimica analitica fent grups més o menys grans.

El feedback d’'aquesta presentacio és limitat, ve perqué no se’n vol fer critica publica®®, o bé
perque no hi ha temps per interaccionar:

Desgraciadament diguem-ne no tenim temps per interaccionar.
La gracia d’aix0 seria que després poguessis debatre amb
ells, doncs tant el contingut com la forma que ho han
presentat, o tot aixo. | en canvi aix0 no és possible.

QOl avaluacid6.txt - 10:25

La comunicaci6 escrita

Aquesta competéncia és present en totes aquelles assignatures on cal fer treballs, informes de
practiques, memories o bé en I'examen si hi ha preguntes obertes®’.

La comunicacié escrita, es relaciona amb les causes del fracas academic, tant pel que fa a la
competéncia lectora, és a dir, a no saber llegir prou bé els examens, de manera que poden
saber més d'alld que finalment escriuen®®, com per la competéncia escrita, és a dir, per no
saber-se expressar, cosa que dificulta molt la correccié®.

Un aspecte interessant €s que les tres assignatures que fan examens de preguntes obertes,
anteriorment tenien examen tipus tema, que han canviat per un de preguntes obertes perd més
curtes. Aix0 és valorat de diferents maneres: des que seria molt bo per ells que redactessin,
perd molt dur pel professorat que ha de corregir - massoquistes no som® - a que el canvi
permet ser més objectiu en la correccié®.

C2. L’opini6 dels estudiants de Quimica sobre el desenvolupament de les
competencies interpersonals

Els estudiants assenyalen en dues assignatures que el treball en equip no ha estat gens dtil,
en el sentit que treballava un i els altres copiaven®. Aquestes dues assignatures tenien la
peculiaritat d’integrar aula i laboratori (estructura que hem definit al Capitol 6 com a propia de
les assignatures de departaments no nuclears de I'ensenyament):

Les practiques estan fetes per I1’horari del departament, potser
hi havia coses que ja t’han donat i d’altres que no. Tampoc
t’ajuden molt (el professorat de practiques). D’un grup de 20,
treballava un i els 19 copiaven, no calia bata.

Grup 5é Semestre: CM
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D’altra banda, el treball en equip es percep com un problema en una carrera on manca molt el
temps:

Aqui el que falta és temps! (Et passes) tot el dia a Ila
facultat. En aquesta carrera has d’anar estudiant, no ho pot
deixar a I’daltim moment. Les practiques treuen molt de temps.
Si a sobre has de fer un treball, buscar la bibliografia,
trobar-te amb la gent... Més que si t’agradaria, és el temps que
et treu. Més que la dificultat de fer-ho, és el temps.

Grup 7é Semestre: En general a la carrera

Pel que fa a la interacci6 amb els companys durant els estudis, en general, els alumnes
afirmen que cadascu va a la seva®:

Si tens gent que Tfaci les mateixes assignatures que tu,
estudies en grup. Pero no és general. Cadascu va com va. Gent
que aprovi totes les assighatures juntes no és habitual, et
queden assignatures penjades que et poden tancar laboratoris...
Els amics sb6n els amics del bar, no sén per estudiar.

Grup 3r Semestre: QOI

Tot i que hi ha algun estudiant que s'organitza per estudiar en grup o bé per parelles®. Draltra
banda, hi ha una assignatura que els estudiants creuen que fomenta I'estudi en grup:

En general 1’estudi és més individual. Aquesta assighatura
donava peu a comentar exercicis, com ho trobaven... Tothom
estudia en grup a I’hora de fer problemes.

Grup 5é Semestre: DETER

Un altra de les situacions on es poden posar en joc les competéncies interpersonals, molt
especialment la comunicacid, és durant el desenvolupament de les classes. Els estudiants
valoren que la participacié o comunicacio6 a classe és molt baixa’, tot i que alguns afirmen que,
a l'inici del curs, els professors intenten potenciar-ho, o bé en la resolucié de problemes: si
pregunten, tothom surt corrents, cosa que fa que acabin resolent els problemes els
professors®’.

* Si sistematicament la participacio és baixa, probablement és degut a que la forma d'impartir les classes no ho
facilita. Per tal com la participacié €s una practica de I'aprenentatge actiu, i afavoridora de I'enfocament profund vers
I'aprenentatge (veure Capitol 3), a més d'implicar la posada en practica de la competéncia de comunicacio, féra bo
preguntar-se quins elements de I'entorn faciliten o dificulten aquesta participacié per tal de canviar aquesta situacio.
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C3. L’'opini6 dels empresaris sobre les competéencies interpersonals

En l'estudi dut a terme per Figuera i Barbosa (2005) es preguntava per tres competencies
interpersonals: la comunicacié, el treball en equip i el lideratge. De les tres, on es percep més
deficit és en la capacitat de comunicar-se, especialment pel que fa la comunicacié oral, seguida
del treball en equip i del lideratge. Ara bé, la valoracié no és molt negativa: aixi, perceben que
hi ha déficit en la competéncia de comunicacié el 50% dels entrevistats que contesten a la
pregunta, mentre que el percentatge dels qui opinen que hi ha déficit en el treball en equip
baixa al 27% i és només del 18% en el lideratge.

Independentment d’'aquestes competéncies, apareix una competéncia, la competéncia
emocional o intel-ligéncia emotiva, competencia que esta a cavall entre les habilitats personals i
les interpersonals, com a clau i com a competéncia cada cop més important. Aquesta
competencia la relacionen amb la capacitat de relacionar-se o tractar amb els altres, d’empatia,
de persuasio, etc.”.

En la vessant més personal d’aquesta competéncia emocional hi hauria la capacitat d’adaptar-
se a les circumstancies, de tolerar I'ambigiitat, de tolerancia al canvi i a la inestabilitat,
caracteristiques necessaries per a poder gestionar I'estrés®.

A continuacié es resumeixen els principals comentaris sobre les tres competéncies per les
guals es preguntava: la comunicacio, el treball en equip i el lideratge.

La comunicacio

La comunicacié és una competéncia essencial en el perfil professional del quimic: tots, menys
un, assenyalen que el nivell exigit per treballar a I'empresa és mitja (3) o alt (13). Vuit d’ells
creuen que la formacié que reben els graduats en aquesta competéncia és deficitaria: estan
menys formats d'alld que es requereix a I'empresa.

El tema d’aquestes habilitats (la comunicacid) crec que la
universitat de forma especifica no els les incrementa, no
és un tema que es treballi suficientment a la universitat.
(Quimic: Basf)

La comunicacié és necessaria per saber exposar en una reunié alguna qiiestio, o bé negociar-
la transmetent-la amb senzillesa i claredat, fer presentacions publiques, ja sigui davant d'un
grup de gestors, per explicar per qué s’ha de canviar alguna cosa, 0 a companys, periodistes,
etc. Es, per tant, una competéncia que forma part integral de la feina:

El que faci un quimic com a quimic no serveix de res si no
es pot dur a la practica, i a la practica segurament ho fara
una altra persona que no sera ell. Quimic (Quimic: Clariant)
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La forma d’explicar per qué s’ha de canviar un procediment o
alguna cosa.. aixd0 ha han de saber explicar amb claredat a
persones que potser no tenen I’aspecte técnic (Sanitari:
Irta)

No només cal comunicar-se, siné que sovint cal saber vendre, persuadir. En aquestes ocasions
és important saber-se expressar amb claredat i senzillesa en audiéncies que no. En aquest
sentit un empresari afirma que cal saber vendre®:

El treball en equip:

El treball en equip és una altra competéncia essencial per a la majoria de les empreses, si bé
en tres casos (dues del sector sanitari, i una del farmaceutic) s’especifica que la importancia de
la competéncia varia en funcié de la tipologia d’empresa (de si es treballa en grup o no) **. Es
la competéncia on apareixen les valoracions més altes pel que fa al nivell d’exigéncia (4 molt
alts.)

S’ha de saber relacionar amb persones i treballar en equip,

és imprescindible. Treballar en equip, saber delegar... Es a
dir, ha de tenir unes habilitats de gesti6, també.(Quimic:
ICl)

Paradoxalment, dels 15 que contesten, 7 creuen que el treball en equip no es pot formar
durant els estudis.

El nivell exigit (de treball en equip) seria alt per a
qualsevol dels departaments que es pugui entrar, ja que és
bastant multidisciplinar, i, per tant, es necessita un
treball en equip. Com que normalment es va per projectes, es
necessita per tirar-lo endavant el treball en equip. 1 del
nivell que porten els graduats, Jjo no puc opinar, perque
crec que depén potser d’alguna cosa de la formacid, pero
essencialment del caracter de [la persona (Farmacéuti:
Ipsen).

Aquesta visié6 del treball en equip reflecteix una visi6 de les competéncia socials com
guelcom genetic, no influit pel modelatge o experiéncies vitals, visié que no es correspon a
allo que aporten les ciéncies que estudien el comportament huma. Les relacions amb els
altres, el grau i profunditat en so6n fruit i a la vegada conformen el desenvolupament
personal.
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El lideratge:

El lideratge és especialment important per ocupar carrecs de gestid, per liderar equips de
treball o liderar projectes'®, i és una competéncia clau per evolucionar dins 'empresa:

La gent es guanya allo que mereix. Cadascu avanca en funcid
de la seva capacitat, i hi ha gent que s’hi conforma.

Quimica (Collak)

Igual que en el treball en equip, aquesta és una competéncia que s'atribueix molt a la
variabilitat individual. Per a tres dels entrevistats és clar que és una competéncia que no es pot
solucionar a la universitat'®, tot i que per un d'aquests és una condici6 per entrar a
I'empresa’®. Per a un altre, la facultat si que hauria de formar en habilitats que servissin per
liderar persones, tot i que és conscient que s’esta parlant d'una série d’aspectes que abans no

es tenien en compte®.

D1. Les competéncies instrumentals

Aquest bloc de competéncies transversals és el que té un nombre de cites més baix, només en
fan referencia un 3.2% del total de cites sobre les competencies posades en joc a I'avaluacio
(veure Taula 8.1.3). En total apareixen dos temes, bastant relacionats: “Documentacio, recerca
d’'informacié” i la “Gestid d'informacié” més entesa com a capacitat de sintesi, que es comenten
seguidament.

Documentacio, recerca

Com s’ha dit, en les tres assignatures en qué es realitza el treball en equip, aquest es basa en
una cerca documental, per tant és una competéncia que s’hi posa en joc i és avaluada.

Hi ha professors que sén partidaris de donar articles de revista, fins al punt que a I'examen es
demana I'opinié sobre un article’®®, mentre un altre professor, d’un altre departament, opina que
aixo cal deixar-ho pel tercer cicle, tot i que si que demana que els estudiants es mirin llibres on
poden trobar diferents enfocaments sobre una mateixa tematica'®”.

La gesti6 d’informacio, la capacitat de sintesi

Aquesta competéncia apareix en una sola assignatura: I'optativa de quimica analitica. En
aguesta assignatura cal que els alumnes gestionin la informacié per doble banda: en primer
lloc, per elaborar el treball grupal, cal fer una sintesi d'una série d’articles; en segon lloc, per
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enfrontar I'examen, parteixen de la informacié recollida en les diferents presentacions dels
professionals invitats a més de la del professor. Aixd fa que el material sigui poc estructurat i
hagin de triar allo realment rellevant.

A veure, a ells els desconcerta. Com ho he d’estudiar aixo?
Primera, hi ha molta informacié a l’assignatura. Segona, el
fet de venir gent que no es dedica a la docéncia, no ho té
tan estructurat... Perdo jo els dic aix0 és un inconvenient
pero també és una gracia... aixd0 és com si us envien a un
congrés, i1 quan torneu a la feina has d’explicar que és el
qué has vist... (...) Una certa memoritzacié hi és, pero
suposo que ells han d’aprendre a triar el que és important
en aguesta assignatura.

P15: OPTATIVA QA avaluacid.txt - 15:34 (237:257)

D2. L’opinioé dels estudiants de Quimica sobre el desenvolupament de les
competéncies instrumentals

Documentaci6

En la major part de les assignatures analitzades amb els estudiants no cal cercar
documentacid, la base dels examens sén els apunts'®, o bé, a més dels apunts, un llibre de

text recomanat™®.

Tot i que hi ha assignatures on si cal cercar documentacio, bé sigui a la biblioteca, a Internet,
o ambdds llocs™™. De fet, la documentacié és més necessaria en les assignatures de
laboratori**.

Al 7¢ Semestre hi ha una assignatura de Documentacio, d’'una durada d’'una setmana, en la
qual a partir de preguntes cal cercar la informacio bé a la biblioteca bé a Internet. Els alumnes
del grup opinaven que seria interessant haver-la cursat abans, potser no a l'inici de la carrera,

pero si al canvi de cicle™.

Informatica

En general hi ha poc Us de la informatica. S’esmenta I'lis dels dossiers electronics'*?, o I'Gis d’

Internet'**, o bé per fer un treball**®. De fet, els alumnes de darrer curs opinen que es fa poca

cosa, potser el que es treballa més son els fulls de calcul per giiestions d’estadistiques, etc**®.
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I[diomes:

En la majoria de casos la documentacid esta en anglés, o bé hi ha tant pocs exemplars en
castella que han de consultar-los en anglés'"’.

D3. L’'opini6é dels empresaris sobre les competencies instrumentals

Pel que fa a les competéncies instrumentals, a I'estudi de Figuera i Barbosa (2005) no hi
havia un apartat especific, per la qual cosa no apareixen gaires comentaris.

Alla on sf que hi ha consens és, pel que fa als idiomes, que I'anglés és molt important*'?, i

gque també és necessaria una segona llengua, que varia en funcié d'on tingui seus
'empresa, perd predomina I'alemany, i, a tall de curiositat, un va assenyalar que el xinés
mandari té molt de futur, tenint en compte la gran expansio dels mercats cap a Asia.

Pel que fa a la documentacié, per a un dels entrevistats ha esdevingut un perfil
professional: la persona que forneix de documentacié especialitzada als diferents grups de
recerca de 'empresa*™.
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lll. Més enlla d’allo previst

En aquest apartat s’analtizaran tres temes que no formen part estrictament de les
competencies que forment part del contingut de I'avaluacio, pero que — per la seva rellevancia —
s’ha cregut convenient de fer-ne esment. Son els segients: la similitud dels problemes dels
examens amb els problemes que es duen a terme durant el curs acadéemic, els factors
mediadors en els resultats d’avaluacio, i, finalment, el seu rol en el fracas acadéemic.

La Similitud dels examens amb les activitats dutes a terme a l’assighatura

Preguntar per si els problemes que apareixen als examens son similars als que s’han resolt a
classe, és una forma indirecta de coneixer el grau en que els estudiants disposen d'analogies
per resoldre els problemes.

La recerca en psicologia cognitiva ha situat el raonament analogic com a base de la soluci6 de
problemes; de fet, alguns autors han situat el raonament analdgic com a base de tots els
processos cognitius (Gonzéalez Labra, MJ 2002). Aixi, en la solucié de problemes, I'estudiant
s'enfronta a situacions poc familiars o desconegudes basant-se en situacions prévies
conegudes. La investigacié ha demostrat que els experts fan servir més freqiientment i de
manera més exacta les estructures abstractes. Aixi, un element clau és el nombre previ de
problemes resolts, que explicaria la necessitat de treball dels estudiants de quimica per tal de
resoldre el maxim de problemes possibles abans de fer 'examen. Com més problemes resolts,
s'indueixen esquemes representatius que son abstractes, i per tant, més propers a la
semblanca estructural i no es deixen endur per semblances superficials.

Es proporcionen suficients analegs a I'ensenyament de quimica? Segons les respostes dels
entrevistats, si.

Tots els professors, sense excepcio, en ser preguntats per la similitud dels problemes resolts a
classe amb I'examen afirmen que hi és, com a minim n’han resolt de semblants'?’, és a dir,
analegs, o bé que no es planteja res que no tinguin opcié o eines per solucionar®
coherent amb el que s’ha comentat a I'apartat 3.1.3.1 d’aquest capitol sobre les col-leccions de
problemes o la facilitacié de problemes d’examens anteriors. Pel que fa a les qiiestions, sembla
no se'n fa una col-leccié com es fa pels problemes, com a minim pel departament de quimica
fisica'®”. També s’ha vist que en les activitats de I'assignatura, tant dins (classes seminari) com
fora de 'aula (practiques de solucié de problemes) es treballen problemes semblants als que es
trobaran a I'examen. De fet, també les Activitats no presencials poden consistir a resoldre
problemes'®*. A més, en la tipologia de crédits es diferencia entre teoria i problemes. Aixo és el
que permet afirmar que hi ha similitud entre 'examen i I'assignatura.

. Aix0 és
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Hi ha situacions diferenciades, pero, segons els casos:

- En el departament de quimica organica, com s’ha vist a I'apartat 1l.A. (Resolucié de
problemes), la gran quantitat de molécules en les quals poden basar un problema fan que
mai no es repeteixin. De manera que la semblanca dels problemes no sera gaire
superficial, sind que haura de ser estructural, més abstracta, la qual cosa probablement
dificulta I'elaboracié d’esquemes inductius, i per tant, la capacitat de trobar semblances
estructurals.

- Enllac Quimic i Estructura és la primera assignatura de quimica i una de les més
dificils, segons I'alumnat, i amb més fracas, tal com admet el professorat'*. Una de les
possibles explicacions és que no hi ha analegs previs, per la qual cosa s6n importants les
classes de seminari. En aquest sentit, una professora de I'assignatura comenta que va
deixar de fer les classes de seminari perque els alumnes no s’enfrontaven sols als
problemes, i que no té utilitat resoldre’ls si ells no s’hi han enfrontat sols primerlzs. De fet,
I'esfor¢ d’'intentar cercar o recuperar el millor analeg i extrapolar-lo, no es fa si es limita a
copiar la solucid d'un problema elaborat a la pissarra. Tanmateix, dificilment podra
resoldre’l o intentar resoldre’l sense analegs per cada tipologia de problema. Aquest és un
exemple de la gran influéncia de les practiques de l'aula en el desenvolupament de les
competéencies.

- A quimica fisica el raonament és molt abstracte, com comenta Quimica Fisica IV, la
necessitat de simplificar, per baixar el nivell, implica treballar sobre models i no sobre
realitats. Aixo fa que sigui una assignatura considerada com a molt dificil.

En suma, si admetem que el raonament analogic esta en la base de la resolucié de problemes,
se’n dedueix que és necessari resoldre gran nombre de problemes per maximitzar les
possibilitats d’exit a I'examen, ja sigui per induir esquemes representatius que permetin copsar
les semblances estructurals, com per agafar agilitat en la seva resolucié. Aixod és coherent amb
I'afirmacio que fa el professorat i estudiants de la necessitat d'esforg personal i de dedicaci6 a
I'assignatura i a la carrera.
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Els factors mediadors: el seu paper en el desenvolupament de les
competencies

En les entrevistes del professorat d’aula van sortir molts temes sobre elements que influien en
els resultats de I'avaluacié. La Taula 8.1.4 recull aquestes temes i les categories amb les quals
es classifiquen:

Taula 8.1.4. Els factors mediadors: cites, temes i categories

Categories Temes Nre. %  Subcategories
cites
Factors alumnat Habits d’estudi de I'alumne 13 4.2 Habits i estil
(12%) . d’estudi
Estil d’aprenentatge 5 1.6
Inspiracio 4 1.3 Trets,
o capacitats
Nerviosisme 2 0.6
Baix nivell coneixements alumne 7 2.2 Coneixements
. . previs
Coneixements previs 3 1.0
Formulacio 3 1.0
Elements estructurals Relaci6 assignatura amb altres assignatures 11 35
(Organitzaci6 de . .
I'ensenyament) Pla d’estudis /Canvi de pla 5 1.6
(7%) Organitzacio assignatura 3 1.0
Assignatures no prerequisit 2 0.6
Massa alumnat 1 0.3
Contingut/caracteristiques Similitud amb situacions reals 31 9.9
de I' assignatura Interé ianat 14 45
nterés assignatura .
(19%) 9
Descripcié assignatura 9 2.9
Obertura interdisciplinar 5 1.6
Activitats assignatura Organitzacio classes 10 3.2
(15%) Classes seminari 9 29
Dins aula
Organitzacio6 part laboratori 7 2.2
Tipus de credits 6 2.2
Activitats no presencials 7 2.2
Fora aula
Practiques de solucié de problemes 7 1.9
Similitud examen - Relacié examen amb activitats classe 20 6.4
assignatura (7%) o N
Subministrament examens altres anys 3 1.0
Avaluacio Descripci6é examen 35 11.2
(40%) Forma avaluaci6 27 8.7
Organitzaci6 avaluacié 25 7.0
Objectiu avaluacié 21 6.7
Avaluacio part labor 3 1.0
Resultat vs procés 14 4.5
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Com es pot observar, aquesta supercategoria inclou tant inputs, com ara el nivell previ de
'alumnat o el pla d’estudis, com elements de procés, com per exemple les activitats que es
duen a terme a l'assignatura. A continuacié es descriuen suscintament les 6 categories de la
Taula 8.1.4 ordenades de major a menor nombre de cites.

L'avaluacio comprén el 40% de les cites, la qual cosa no és sorprenent, ja que aquest era
I'aspecte nuclear de les entrevistes, categoria que s’analitzara amb tot detall Capitol 9.1.

La categoria Caracteristiques de I'assignatura (19%) recull cites que en fan referéncia sobre
aspectes descriptius. El tema "Similitud amb situacions reals" ha estat analitzat en aquest
capitol (Il.A.Resolucié de problemes) per la importancia que té en relacié al grau en que les
competéncies que es desenvolupen sén professionals. En aquesta categoria s’hi recullen dos
altres temes que son d'interés: L'interés de I'assignatura, que fa émfasi en alldo en qué és (til,
per qué pot motivar els alumnes, i per tant apareix la dimensié emocional de I'aprenentatge
des de la perspectiva del professorat, i I'Obertura interdisciplinar, que fa referéencia al grau de
compartimentacié dels coneixements de la quimica classica, aspecte que ja ha sigut analitzat al
Capitol 7.2.

La categoria Activitats de I'assignatura (15%), recull temes relacionats a que és allo que es
duu a terme mentre s'imparteix (treballs, visites, si I'assignatura és compartida, on estan
situades les practiques de laboratori en cas que n’hi hagi, si hi ha classes seminari o classes de
problemes, etc.). Aquesta categoria és, segons els marcs teorics de solucié de problemes i dels
marcs teorics de l'aprenentatge, clau, a nivell explicatiu i predictiu per entendre I'éxit i el
rendiment dels estudiants als examens, aixi com per entendre el desenvolupament de les
competencies.

Els Factors de I'alumnat (12%) sén temes espontanis de les entrevistes: recullen cites que fan
referéncia a elements que depenen de l'estudiant i que influeixen en els resultats, com ara
posar-se nerviés durant 'examen, o la ja comentada inspiracid necessaria per resoldre alguns
problemes de quimica organica, aixi com el paper dels coneixements previs, paper clau pels
marcs constructivistes de I'aprenentatge i els habits d'estudi dels estudiants (o els mals habits,
que és el sentit en qué apareixen les cites, és a dir, no estudiar sistematicament o adoptar un
enfocament memoristic en I'aprenentatge).

La categoria d’'Organitzacié de I'ensenyament (7%) recull aspectes organitzatius que tenen
influencia en els resultats obtinguts, com ara la reduccié d’hores que ha implicat el nou pla
d'estudis, o la relaci6 de les assignatures entre si, element facilitador o obstaculitzador
d’establir relacions significatives entre coneixements. Finalment, la categoria Similitud examen
- assignatura (7%), fa referéncia a una pregunta explicita de I'entrevista, que pretenia recollir
el grau en qué els estudiants disposaven d’analegs de problemes o situacions conceptuals
similars als presentats en la prova avaluativa.
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L’'esquema segiient disposa aquestes categories, algunes desglossades, com ara els “Factors
d'alumnat” en els tres subcomponents assenyalats a la Taula 8.1.4 i les “Activitats de
I’Assignatura”, en activitats dins de l'aula i fora de 'aula, i disposades en un eix temporal.

ELS FACTORS MEDIADORS

{

Contingut de
I'assigantura

, ) Activitats de
Fel estud[§: I'assignatura: fora Avaluacio
estrycturac!t,), I'aula (no presencials,
sequgnua}glm solucié de problemes,
organitzacio de )

I'assignatura

Similitud de 'examen i
Activitats de I'assignatura

Fassignatura (ins
aula)

COMPETENCIES DESENVOLUPADES: HABILITATS COGNITIVES,
PERSONALS, INTERPERSONALS | INSTRUMENTALS

Eix temeoral >

Esquema 8.1.3.

L'objectiu de I'esquema és visualitzar, ja que tot i que les entrevistes es centraven en la forma
d’avaluaci6 i les competéncies que s’hi posaven en joc, van sorgir molts dels constructes que
apareixen en els models d’aprenentatge: des dels trets i capacitats dels alumnes, als factors
relacionats amb la motivacié (interés de I'assignatura), factors contextuals o estructurals, etc.
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Els factors mediadors en 'atribucio del fracas a I'aula

Si bé els factors que expliqguen el fracas dels estudiants no formaven part del nucli de
I'entrevista, van apareixer cites en aquest sentit, I'analisi de les quals s’ha cregut oportuna, ja
que allo qué falta per tenir éxit en un examen és, també, un indicador, de les competéncies
necessaries per superar amb éxit I'assignatura.

L'esquema seglent mostra la influéncia dels temes dins la supercategoria de Factors
mediadors _en els resultats de l'avaluacié. En el grafic mostra de manera esquematica les
respostes a la pregunta sobre el tema Causes del fracas a I'aula.

ORGANITZACIO TEMPORAL CODI ATRIBUCIO FRACAS AULA

Batxiller
Coneixements previs

; Habits d’estudi
Pla d’estudis 3
Estils d'aprenentatge

o Gestio de temps
Organitzacio

assignatura

Sobrecarrega

] 0IDVNIVAY S1V11NS3y \

Caracteristiques
assignatura

Esquema 8.1.4.

Com es pot observar, els professors fan referéncia tant als coneixements previs que té I'alumne
quan arriba a l'assignatura (inputs), com a allo que passa durant l'assignatura. Aixi, en
I'assignatura de primer de quimica, el baix nivell de coneixements dels estudiants de batxiller

és una de les causes fonamentals d’atribucio dels mals resultats*?,
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En canvi, de vegades els mals resultats s’atribueixen a Factors estructurals, com al canvi del
pla d'estudis™®’, a la disposici6 en el curriculum de I'assignatura (com ara el fet que, a diferéncia
d’altres, no sigui prerequisit per a matricular-se daltres assignatures'?®, o bé les optatives que
abandonen si no els agraden’®), o bé a les caracteristiques de I'assignatura que impliquen un
esforg diferent d’estudi**.

En una assignatura s’assenyalen també elements organitzatius, com el fet d'estar

compartimentada per dos departaments i tenir un examen diferenciat en dues parts

independents, que valora com a causa principal de I'elevat fracas que té**".

Un dels altres elements nuclears de I'atribucié del fracas és els habits d'estudi (si estudia
sistematicament, és a dir, si gestiona bé el temps d’'estudi) i els seus estils d’aprenentatge (si
van a memoritzar i no a comprendre)'®’. El nerviosisme en els examens és un dels altres
factors personals que apareix en una cita de Causes del fracas'®.

Tots aquests aspectes influeixen, doncs, segons el professorat d’aula, en els resultats finals de
I'avaluacio, els procediments de la qual es descriuran als Capitols 9.1 (per l'aula) i 9.2 (pel
laboratori).
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YEQE_QI 7:17

> QOI 10:32

*CM 4:14

* DETER 5:23

°BQ 1:29

®OP_QO 12:11

"QF_OPT 9:22, 9:26

® EQ 13:50, actitud vers el treball referida a entendre que no equivocar-se amb els niimeros és
important

°OPT_QO 12:36

YEQ 13:52, CM 4:2

' QF_OPT: 9:11

2Q0I1, OPT_QO i OPT_QA, veure Taula 9.1.3, del capitol Capitol 9.1

¥ CM 4:28, DETER 5:61, EQE_QI 7:11, QF_OPT 9:3, QOI 10:41, OPT_QA 15:43

Y DETER 5:61, EQE_QO 8:11, QOIl 11:12, OPT_QO 12:13, EQ 13:44

> DETER 5:59, QOIl 11:7, OPT_QA 15:17

® QA 2:15, Al 14:11

' DETER 5:47; OPT_QI 6:13; QA 2:24; EQ 13:34, QOI 10:33, QOII 11:15, OPT_QO 12:10.
Només EQE_QO 8:24 diu que l'aplicacio de la teoria no es veura fins molt més tard, pero
aquesta discrepancia prové de la concepcié d'aplicar la teoria a situacions reals o a problemes
conceptuals.

¥ QFIV 3:14, OPT_QO 12:10; BQ 1:14, Al 14:6, OPT_QA 15:37

9 QA 2:32, OPT_QA 15:37, CM 4:16, Al 14:16, BQ 1:33

% EQE_QI 7:19

2L QOIl: 11:11, EQE_QO 8:13, QOI 10:12

22 QFIV 3:7 (cap pregunta és memoristica), QF _OPT 9:15 (no hi ha temes, hi ha preguntes),
EQE_QI 7:13 (sempre demanem el perqué de tot)

> QA 2:38, QOI 10:30

24 BQ 1:52 creu que se’n prenen per resoldre els problemes, OPT_QO fa referéncia a la decisi6
al cap quan tenen dubtes, EQ 13:35 fa referéncia a les diferents dreceres per resoldre un
problema i a la presa de decisions entre elles, i Al 14:22 posa com exemple indicar quina
técnica i metode emprarieu per determinar pesticides en...

% QFIV 3:26, CM 4:33, EQE_QO 8:22, QF _OPT 9:36

% En algunes assignatures diuen que cal argumentar mitjancant tant calcul numeéric com
argumentacié escrita sense necessitat de fer calcul numeric, com QFIV 3:3; mentre que en
d'altres, com QA 2:30, només es tracta d’argumentar mitjangant calculs numerics, o bé en CM
4:30 on I'argumentacio és només escrita

2" Aixi, QFIV 3:7 assenyala que s'eviten les quiestions memoristiques, DETER 4:42 assenyala
gue l'argumentacio serveix per veure si I'argumentacié és correcta independentment de si la
resposta és correcta, OPT_QO 12:4 diu que cal justificar una dada experimental, EQE_QI 7:13
afirma que sempre es demanen el perquée de tot el que es fa, i en el mateix sentit es
pronuncien EQE_QO 8:21, QF_OPT 9:15, QOI 10:31, EQ 13:36.

% QA 2:18, QFIV 3.9, EQ 13:20

* DETER 5:40, EQE_QI 7:35

% BQ 1:52, CM 4:10 (interpretacié de diagrames), EQ 13:48

1 BQ 1:60 presenta un esquema metabdlit amb apartats en blanc

> DETER 5:13

¥ OPT_QO 12:4

* DETER 5:15, QOI 10:40, QOIl 11:28
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% BQ 1:8, QA 2:14 (constants d'equilibri, determinar intervals), QFIV 3:3, DETER 5:19 (algun
calcul no massa complex), EQ 13:23

¥ EQ 13:30

" DETER 5:37 i 5:60

%% Al 14:10, QA 2:39, 2:40 | 2:41; DETER 5:47

% Q01 10:39

“9 QFIV 3:8, QOF_OPT 9:35

“L OPT_QA 157

2 EQ 13:27

“3 EQE_QO 8:20, QF_OPT 9:5, QOI 10:29, EQ 13:49, QOII 11:20

“ Q0 1111:20

> Aixi, per exemple, a QA hi ha quatre preguntes a I'examen, una d’elles és un problema molt
llarg, en les altres tres, hi ha qiliestions de teoria, realitzacié d’algun calcul, etc.

6 Aixi QFIV 3:18 afirma que el problema llarg, no té la complicacié de les guestions, pero la
dificultat ve per la seva llargada

" QF _OPT 9:8, QFIV 3:9

“8 QFIV 3:6

9 EQ 13:18

* OPT_QF (9:33)

°1 QOII 11:10, EQE_QO 8:9

2 QFIV, HU valors, 10:14

*% Cites provinents de l'analisi dels grups de discussi6. Grup 1r Semestre (QF, Mecanica,
Matematiques, EQE); Grup 3r Semestre (EQ, QA, QOI); Grup 56 Semestre (Ampliacio QI,
DETER, Fonaments d’espectroscopia); Grup 7€ semestre (Comentaris en general a la carrera).
> Cites provinents de I'analisi dels grups de discussié. Grup 7& Semestre: comentaris generals
de la carrera

*® Cites provinents de I'analisi dels grups de discussio. Grup 5¢ Semestre: ampliacié quimica
inorganica

*® Cites provinents de I'analisi dels grups de discussi6. Grup 3r Semestre (QOI)

> Cites provinents de I'analisi dels grups de discussi6. Grup 1r Semestre (QF)

%% Cites provinents de I'analisi dels grups de discussio. Grup 3r Semestre (EQ, QI); Grup 5e
Semestre (Ampliacié Ql)

% Cites provinents de I'analisi dels grups de discussié. Grup 5& Semestre (Al, CM)

® Cites provinents de I'analisi dels grups de discussié. Grup 1r Semestre (Mecanica); Grup 3r
Semestre (QA); Grup 7¢ Semestre (Comentaris en general a la carrera)

®1 Cites provinents de I'analisi dels grups de discussi6. Grup 3r Semestre (EQ)

®2 Cites provinents de l'analisi dels grups de discussié. Grup 1r Semestre (EQE), Grup 5
Semestre (DETER), Grup 7& Semestre (Comentaris Generals de la Carrera, referits a les
assignatures de quimica organica)

% Cites provinents de I'analisi dels grups de discussi6. Grup 7& Semestre (Comentaris en
General)

® Cites provinents de I'analisi dels grups de discussié. Grup 3r Semestre (IEQF)

% Cites provinents de I'analisi dels grups de discussi6. Grup 7¢ Semestre (Comentaris en
General)

% Empresaris: Alimentari (Nutrexpa), Quimica (Ici, Basf, Seat) , Farmacéutic (Puig), Sanitari
(IMIM)

®" Empresaris: Alimentari (Nutrexpa), Farmacéutic (Puig, Urquima)

% Empresaris: Quimica (Seat: als 5-10 anys), Farmaceéutic (Almirall: a mig termini; Urquima)

% Empresaris: Sanitari (Imim), Alimentari (Nutrexpa), Quimica (ICI)

70 Empresaris: Sanitari (Vall d’'Hebron, Irta), Quimica (Collak)
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" Empresaris: Quimica (Basf)

2 Empresaris: Farmaceutic (Ipsen)

® BQ 1:13 (el tema de recerca d’adreces per internet és obert), QOI 10:20, OPT_QA 15:20

" OPT_QO 12:22, QOI 10:21

> Q0I 10:20, OPT_QA 15:20, 15:22

®EQE_QI 7:3

" BQ 1:59 (sistematica d’estudi per sedimentar coneixements)

® DETER 5:13, OPT_QF 9:5, OPT_QO 12:9, EQ 13:22, Només CM afirma que fa examens
d’entre 2h30 i 3h perqué pensen que a partir de les tres hores el rendiment baixa.

™ QA 2:65, DETER 5:56

% Q01 10:12

8 Cites provinents de I'analisi dels grups de discussié. Grup 1r Semestre (EQE); Grup 3r
Semestre (EQ; QOI, Ql); Grup 56 Semestre (Ampliacié QI, Al, CM, DETER, Fonaments
d’espectroscopia); Grup 7& Semestre (en general a la carrera)

8 Empresaris: Alimentari (Nestle), Quimic (Collak), Farmacéutic (Puig)

8 Q01 10:5

8 OPT_QO 12:23

% OPT_QA 15:23

% Q01 10:19

8 OPT_QO 12:29

% OPT_QO 12:34

8 BQ; CM, EQ;OPT_QA, OPT_QO, QOl, veure quadre 9.1.1 (Capitol 9.1)

% BQ 1:38, QA 2:57

%1 CM 4:35, EQE_QI 7:37, EQ 13:37

2BQ 1:39

% Al 14:23

% Cites provinents de I'analisi dels grups de discussié. Grup 5& Semestre (CM i Fonaments
d’espectroscopia)

% Cites provinents de l'analisi dels grups de discussid. Grup 1r Semestre (QF); Grup 3r
Semestre (QOI)

% Cites provinents de I'analisi dels grups de discussié. Grup 1r Semestre (EQE)

%7 Cites provinents de I'analisi dels grups de discussié. Grup 1r Semestre (QF, Matematiques I);
Grup 5é Semestre (Ampliacié QI, DETER); Grup 7& semestre (en general a la carrera)

% Empresaris: Quimica (Shott, Basf, Ici, Henkel); Santirari (Irta)

% Empresaris: Sanitari (Incavi), Quimica (Shott, Ici, Henkel), Farmacéutic (Clariant)

1% Empresaris: Alimentari (Nutrexpa)

191 Empresaris: Alimentari (Laboratori agrari), Sanitari (Vall d’Hebron)

192 Empresaris: Farmacéutic (Clariant, Almirall, Puig), Sanitari (Irta, Vall d’Hebron)

19 Empresaris: Quimica (Basf, Shott); Alimentari (Laboratori agrari)

1% Empresaris: Quimica (Basf)

1% Empresaris: Quimica (Ici)

1% OPT_QA 15:29

7 OPT_QF 9:9

198 Cites provinents de I'analisi dels grups de discussié. Grup 1r Semestre (QF); Grup 3r
Semestre (QA; QI, QOI); Grup 5é Semestre (Ampliacio, Ql, Al, Fonaments d’Espectroscopia)
199 Cites provinents de I'analisi dels grups de discussié. Grup 1r Semestre (EQE); Grup 3r
Semestre (EQ)

110 Cites provinents de I'analisi dels grups de discussi6. Grup 1r Semestre (Matematiques 1)
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11 Cites provinents de I'analisi dels grups de discussié. Grup 7& Semestre (en general a la

carrera)

112 Cites provinents de I'analisi dels grups de discussi6. Grup 7¢ Semestre (documentaci6
quimica)

13 Cites provinents de I'analisi dels grups de discussi6. Grup 1r Semestre (QF)

114 Cites provinents de I'analisi dels grups de discussid. Grup 1r Semestre (Matematiques ),
Grup 3r Semestre (EQ)

15 Cites provinents de I'analisi dels grups de discussi6. Grup 5& Semestre (CM)

18 Cites provinents de I'analisi dels grups de discussié. Grup 7& Semestre (en general a la
carrera)

17 Cites provinents de I'analisi dels grups de discussié. Grup 1r Semestre (QF, EQE); Grup 7¢
Semestre (en general a la carrera)

18 Empresaris: Quimica (Basf, Cognis, Shott, Collak), Farmacéutic (Clariant), Sanitatri (Vall
d’Hebron)

19 Empresaris: Farmacéutic (Puig)

120 BQ 1:45,QA 2:62, QFIV 3:19,QFIV 3:19, CM 4:9, DETER 5:61, EQE_QI 7:11, EQE_QO 8:6,
8:11 i QOI 10:36 (problemes aparentment diferents), OPT_QO 12:13EQ 13:44,13:47, OPT_QA
15:43

2L OPT_QF 9:3

122 QFIV 3:19: no es publica una col-leccié de qiiestions a nivell de departament

122 BQ 1:11, EQE_QI 7:5

124 EQE_QI 7:29, EQE_QO 8:31

125 EQE_QI 7:7

126 EQE_QI 7:33, EQE_QO 8:34

12T QF _OPT 9:20

128 BQ 1:50

129 OPT_QO 12:43

%0 Al'14:18

! DETER 5:31, DETER 5:49

132 BQ 1:57, 1:58, EQE_QI 7:4, EQE_QO 8:13, EQ 13:58, 13:59

133 EQE_QO 8:17
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7 EL PERFIL DE COMPETENCIES . , , .
Si en el capitol 8.1 s’han analitzat les

competencies que es posen en joc a
I'avaluaci6 de les assignatures d’aula, en

7.1. Analisi resultats qliestionari

7.2. Analisi resultats ordenacio targetes

8  EL CONTINGUT DE L'’AVALUACIO aquest es fara el mateix perd amb les
8.1. AL'AULA assignatures de laboratori. Amb aquest
8.2. AL LABORATORI capitol es tanca I'analisi del contingut de

9 ELS PROCEDIMENTS D'AVALUACIO I'avaluaci6, per procedir en els segiients a
9.1. A LAULA I'analisi dels procediments avaluatius.

9.2. AL LABORATORI

El desenvolupament del capitol segueix la logica seglent:

|. ELS OBJECTIUS DE L'AVALUACIO

[ A. COGNITIVES

B. PERSONALS

Il. LES COMPETENCIES PRESENTS A
L’AVALUACIO <

C. INTERPERSONALS

D. INSTRUMENTALS : Les competéncies de laboratori:
documentacio, seguretat |4, o _
i Competéncies d’ofici D.2. L’Oplnlé dels estudiants
K D.3 L'opinié dels empresaris
IIl. MES ENLLA D'ALLO PREVIST
Esquema 8.2.1.
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De I'analisi de les entrevistes amb professors responsables d'assignatures de laboratori van
sorgir un total de 370 fragments, que s’han agrupat en 36 temes, que, a la vegada, s’han
agrupat en 14 categories classificades en tres supercategories:

- Les competéncies desenvolupades, o, dit d’'una altra manera, qué és alld que es
pretén desenvolupar,

— Els Factors mediadors en els resultats de l'avaluacié que inclouen dues grans
categories: I'’Avaluacié i I'Organitzacio de les practiques, que conté elements
relacionats amb el desenvolupament de les practiques que afecten als resultats de
l'avaluacio

— 1, finalment, quins sén els Resultats i les consequéncies de I'avaluacio.

Taula 8.2.1. El contingut de I'avaluacié al laboratori: cites, categories i supercategories

Supercategories Categories Nre. % cites
cites
Competencies desenvolupades  Habilitats d’ofici 15 4.1%
(28%) iy
Documentacio 4 1.1%
Gesti6 de residus 4 1.1%
Comunicacio escrita 10 2.7%
Actitud 15 5.1%
Analisi de dades 5 1.4%
Ambit cognitiu 51  13.8%
Factors mediadors Organitzacié de les practiques 63 17.3% Organitzacio de
(45%) les practiques
Coneixements previs necessaris 6 1.6% (19%)
Descripci6 /organitzacié 54 14.6% Avaluacié
. (26%)
Criteris 37 10.0%
Resultats (27%) Resultats (éxit) 14 4.1%
Valoracié per part professorat 51 14.1%
Retorn a I'alumnat 34 9.2%
Total 370 100%

Quines diferéncies hi ha pel que fa a la distribucié de temes entre les entrevistes d’aula i les de
laboratori ?

*Veure Taula 8.1.1 del Capitol 8.1, i la Taula 8.2.1 del capitol present
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» La categoria d’Avaluacié té més fragments a les entrevistes de laboratori (26% dels
fragments de laboratori versus el 18% a les entrevistes d'aula), probablement per la
complexitat de I'avaluacio de les assignatures experimentals (veure Capitol 9.2)

= Percentualment, es dediqguen més fragments en les entrevistes de laboratori a la
interpretacié i valoracié de Resultats que a I'aula (27% versus 17%).

= En canvi, a laula hi ha més fragments relacionats amb les Competéncies
desenvolupades, o allo que es posa en joc en l'avaluacié (37% de l'aula versus el
29% de laboratori).

Aquestes dades sobre la intensitat dels diferents temes en dues situacions diferenciades (aula
versus laboratori) ens porten a una primera reflexio:

= Mentre que els objectius d'avaluacié no estan clarament definits (tal com es veura al
Capitol 9.2), el procés pel qual s’atorga una valoracié a I'actuacio de laboratori és un
motiu de preocupacio per a molts professors. Semblaria que la definicié dels objectius a
desenvolupar podria ajudar a resoldre els problemes de subjectivitat de I'avaluacié;
tanmateix, com s’argumentara tot seguit, els objectius a desenvolupar en el laboratori
son l'aplicacié de la teoria al laboratori, és a dir, desenvolupar criteri, mentre que la
resta de competéncies no estan assumides d’'una manera tan clara.

= Daltra banda, és bo recordar que les assignatures de laboratori es troben
estructuralment després de les assignatures teodriques. Es logic que un ensenyament
especialitzat en el desenvolupament de competéncies cognitives com la resolucié de
problemes, consideri assolides aquestes competéncies quan arriba al laboratori. El
laboratori és una extensid, una eina que té el professorat per transferir les
competencies ja adquirides a I'aula en un entorn més proper al real. Des d’aquest punt
de vista, és normal que al laboratori s’empri menys temps per parlar d'alld que es
pretén desenvolupar, ja que moltes de les competéncies que es pretenen
desenvolupar, de fet, ja haurien d’estar assolides, només se’n demana la demostracié.

= El fet que hi hagi un percentatge més elevat de Competéncies desenvolupades a
laula que al laboratori (37% versus el 29%), perd que la diversitat d’aquestes
competencies sigui major al laboratori que a l'aula, sembla recolzar les investigacions
que apunten que el laboratori potser no és I'entorn més efectiu per a I'aprenentatge
dels coneixements teorics, pero té un paper fonamental en el desenvolupament d’altres
aspectes basics per al graduat de Quimica (veure Capitol 5).
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l. Els objectius de I'avaluacio al laboratori

Una manera de veure qué és alldo que I'estudiant posa en joc en I'avaluacio de les assignatures
experimentals és a través de I'analisi de les respostes a la pregunta Quins sén els objectius
d'avaluacié? Una altra manera, que s’emprara al punt seglient, és analitzar, en el conjunt de
I'entrevista, com es distribueixen els diferents codis en I'analisi de contingut.

El Quadre 8.2.1 mostra un recull de cites del tema "Objectius d’avaluacié":

Quadre 8.2.1. Extractes de respostes del professorat sobre els “objectius d’avaluacié” del

laboratori

Saber moverse, saber hacer determinaciones experimentales’

ElI que es té en compte és... disposici6é de 1’alumne de cara a
les practiques, si ho fa amb il-lusid, si ho fa amb ganes...
bé, 1 després el criteri que té com a analitic: com ho fa.
(...) Pero el més important és la manera de treballar, no el
resultat, que treballin amb criteri, seguint el procediment
correctament’

Basicament (es pretén avaluar) la capacitat de solucionar
problemes al laboratori (...) i1 més coses: evidentment
aquestes practiques so6n una revalida d’altres assignhatures
tedriques i experimentals®

Observar habilitats de laboratori més o0 menys positives.
Identificar aptituds positives, o sigui tenir criteri en el

plantejament de les coses i saber utilitzar la instrumentaci6
que té, tenir actituds positives?

El que s’avalua és la quantitat de la seva feina, la
qualitat de la seva feina i la capacitat de 1’alumne. (...)
El que s’avalua és la capacitat de fer un procediment,
d’entendre’l, d’espavilar-te al [laboratori, resoldre les
dificultats que t’apareixen’

Aqui es tenen en compte una série de matisos: el nivell de
preparacié de cada experiment, el nivell de comprensi6, la
manera de dur a terme, la iniciativa que té I’alumne per
resoldre els problemes®
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El que es fa és intentar, veure com evoluciona I”alumne, com
assimila els coneixements a mida que van fent les practiques’

L'avaluaci6 de les assignatures experimentals pretén comprovar que s'apliquen els
coneixements tedrics a les situacions practiques, és a dir, que s'actui amb criteri. S’'avalua la
feina de laboratori, i sobretot com es fa (si es fa amb criteri 0 no), aixi com la seva disposicio.

Aixi doncs, es pretén que els estudiants facin el lligam entre teoria i practica. Si bé en les
assignatures d'aula I'aplicacié dels coneixements per a la solucié de problemes sempre és
present (ja sigui en exercicis de les col-leccions de problemes, o bé en els examens finals), en
Ultima instancia, I'entorn en el qual cal que es doni aquesta aplicacié és el laboratori, que és
I'entorn més proper al futur lloc de treball dels graduats de quimica. Fent el lligam entre teoria i
practica, s'assegura que l'estudiant vegi la rellevancia dels coneixements teorics, es facilita la
transferéncia entre la situacié d'aula i la de laboratori. En aquest sentit, probablement, el valor
del laboratori és mostrar als estudiants el potencial de la base teodrica per a desenvolupar-se
eficientment a la practica: no cal que connecti tots els coneixements per veure la forca
d’aquests coneixements .

Els objectius exclusius del laboratori

Com s’observa al Quadre 8.2.1, a I'avaluacié del laboratori, a més de I'avaluacié del criteri i de
la capacitat de resoldre problemes, apareixen uns objectius o elements de valoracié nous:
aspectes com ara tenir iniciativa, mostrar una evolucio en el comportament de laboratori, o el
saber fer.

A diferéencia de l'avaluacié a l'aula, al laboratori I'assoliment dels resultats desitjats (els
continguts teorics) esta garantit, ja que les assignatures tedriques sén prévies (que fan la funcié
de filtre, tal com s’argumenta al Capitol 9.1). Per tant, els objectius teorics ja estan assolits
d’entrada. Ara bé, a les practiques apareixen altres objectius com els segients:

* Aquest plantejament reflecteix segons Schén (1988) el coneixement en accid, perd no la reflexié en accio, que
permeti afrontar situacions novedoses de fora del llibre (veure Capitol 3). El coneixement parteix de la
conceptualitzacié abstracta, més que no pas de I'experiéncia concreta. Tanmateix, els estudis han demostrat que les
practiques generen nou coneixement aspecte que abans s’havia assumit que només estava lligat a I'aprenentatge
homologat (Guile i Young citat a McLeod-Brudunel i Harvey, 2003). No obstant, Johnstone i Al-Shuaili (2001)
assenyalen . fent referéncia a la importancia del treball anterior a les practiques de laboratori, que I'observacio
depén tant d'alld que hi ha per observar com el qué hi ha en la ment de I'observador, sense marc teoric no sabriem
on mirar ni com, els estudiants no podrien ser participants actius.
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» Mostrar il-lusid, tenir iniciativa, capacitat de solucionar problemes al laboratori.
Aquests elements, si bé estan molt poc definits, s6n aspectes que el professorat valora
(veure, més endavant, apartat I1.B. de competéncies personals).

= Saber manejar-se pel laboratori:

Fer muntatges experimentals, saber fer determinacions, seguir una metodologia
analitica, respectar les mesures de seguretat, etc. Aquest objectiu relacionat amb la
part psicomotriu propia de tot ofici és exclusiu del laboratori i s’aprén, en gran mesura,
a través de l'accié (learning by doing)

»= Mostrar una evolucié en el comportament de laboratori,

El laboratori permet observar de I’evolucié dels alumnes: dos professors parlen que
es veu la consolidacié del coneixement?, i el segiient es refereix a I'evolucié de manera

més geneérica:

Nosaltres partim de la idea que la primera setmana 1”alumne
anira perdut i1 ho preguntara tot, 1la segona setmana
preguntara menys 1 la tercera ja hauria de ser capag
d’espavilar-se per si sol.

IEQA avaluacio.txt - 5:4

L'aspecte evolutiu del desenvolupament de la competéncia és un element nou, no
observable a les aules, especialment en les assignatures on I'inic moment en el qual el
professor veu si els alumnes dominen els coneixements, o saben fer determinats calculs
o dur a terme procediments de resolucié de problemes, és en I'avaluaci6 final®. Aixi, en
una assignatura d’aula, tot i que es facilita a I'alumne una col-lecci6 de resolucié de
problemes, el professor no veu com els resol, I'inica execucié que si corregeix és la de
I'examen final, si bé és cert que en les classes seminari hi ha oportunitats perqué els
alumnes expressin els seus dubte en els problemes i el professor pugui prendre
consciencia de les seves dificultats. El seguiment de I'activitat de I'alumne que es realitza
al laboratori permet que el professor tingui constancia del desenvolupament de les
competéncies dels estudiants, valorar el grau de maduresa de I'alumne sobre aquells
coneixements. Precisament, I'observacié continuada o el seguiment continu, que és el
que permet veure aquesta evolucio, és I'aspecte més valorat del sistema d'avaluacié
continuada (veure capitol 9.2).

Els objectius d’'avaluacié recollits al Quadre 8.2.1 reflecteixen moltes de les competéncies que
apareixen en els estandards dels Benchmarks britanics o del Projecte Tuning (Capitol 5), com
ara: la capacitat de seguir o dur a terme un procediment, fer determinacions estructurals
(mesurar), comprendre o tenir criteri sobre alld que s’esta realitzant, i referides sobre I'Us
d’'instrumental o moure’s pel laboratori, elaboracié d’informes, llibretes, etc.
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Il. Les competencies desenvolupades al laboratori

De les 370 cites codificades, 104 fan referéncia a Competéncies desenvolupades.

Els temes que parlen d’'alld que s'avalua a I'aula estan repartits en un 54%, aquelles que sén
d'ambit cognitiu (ajuntant criteri i analisi de dades), un 14% d'actitud, un 14% d’habilitats
d'ofici, un 10% de comunicacié, i el 7% restant que inclou documentacié (que apareix en les
assignatures més avancades), gestio de residus i seguretat. Es doncs, altra vegada, una
distribucié molt diferent de I'obtinguda a I'aula, on recordem que el 80% dels fragments de la
supercategoria Competéncies desenvolupades pertanyien a la categoria d’Habilitats
cognitives, enfront del 49% en les assignatures de laboratori.

Taula 8.2.2. Competéncies desenvolupades al laboratori: cites, temes i categories

Categories Temes Nre. % cites
cites
Habilitats cognitives: criteri Criteri 17 13.6
(49.0%) Aplicacio teoria 14 13.5
Resolucié problemes 8 7.7
Argumentar 8 7.7
Analisi critic 2 1.9
Presa decisions 1 1.0
Metodologia analitica 1 1.0
Analisi dades: calcul i grafics (4.8%) Fer o analitzar calculs 2 19
Fer o analitzar grafics 3 29
Personal (14.4%) Actitud laboratori 9 9.7
Autonomia 6 5.8
Comunicacio6 escrita Informes escrits 2 1.9
(9.6%) Llibreta 8 7.7
Habilitats d’ofici (14.4%) Manejar-se pel laboratori 3 2.9
Us instrumental laboratori 7 6.7
Psicomotriu 5 4.8
Documentacio (3.8%) Bibliografia: recerca 4 3.8
Gestid residus/seguretat (3.8%) Seguretat i Medi Ambient 4 3.8

Un primer element que es desprén de la lectura de la Taula 8.2.1 és que al laboratori, igual que
a l'aula, hi ha un predomini de les cites referides a I'ambit cognitiu: que I'alumne actui amb
criteri, que sapiga per qué fa allo que fa relacionat la teoria amb la practica, que sapiga raonar
allo que fa, que resolgui problemes, etc.

D’altra banda, tal com ja s’ha comentat tant al Capitol 7.1 com al 8.1, els temes que conformen
aquesta categoria d'Habilitats cognitives estan molt relacionats entre si. Aixi, les diferéncies

Capitol 8.2. El contingut de I'avaluacié al laboratori | 314



entre els diferents temes sén una qlestid de matisos, i en cap cas so6n categories mutuament
excloents. La cita seglent corresponent al tema "Metodologia analitica” mostra com, sota
aguesta etiqueta que prové del professor s’hi barregen coneixements, aplicacié de teoria i
resolucié de problemes (en aquest cas analitics):

Sempre has de treballar seguint una metodologia analitica.
(...) La finalitat és determinar la constitucié d’algun
component en una mostra. Per aix0 has d’aplicar unes pautes,
seguir-les correctament, i aplicar-les en cada punt
correctament. (...) Tens uns objectius i1 per arribar-hi has
de seguir un cami.

EQA avaluacio.txt - 2:12

Un aspecte interessant, dins les Habilitats cognitives, és la desaparici6 del tema
"Memoritzacid vs comprensio" (22% sobre el total de Competéncies desenvolupades) pel
tema "Criteri" (13.6%). De fet, més que una separacio, tenir criteri engloba la comprensid, pero
té el matis que es refereix a la practica, no a la comprensié conceptual, sin6 a l'actuacié
reflexiva (veure més endavant).

Un segon element a destacar de la Taula 8.2.2 és que apareixen, tal com ja s’ha vist als
objectius (apartat 1), nous elements a I'avaluacié, com ara I'actitud i les habilitats d’ofici.

Com ja s’ha vist en I'analisi de les respostes textuals a la pregunta Qué s’avalua a laboratori
(veure Quadre 8.2.1), l'analisi de contingut també mostra cites sobre nous elements
d’'avaluacio.

De tots ells potser el més sorprenent és el de "I'Actitud al laboratori", pel que té de poc precis i
poc estructurat, sobretot pel que fa a la seva avaluacié . L’actitud, pels professors entrevistats,
ve a ser la imatge que es fa el professor de I'alumne a partir de multitud d’elements: si 'alumne
fa preguntes, si es concentra, si és puntual, etc. Si bé la definici6 és intuitivament
comprensible, operativament, pel que fa a I'avaluacioé, és poc viable, i seria recomanable, tal
com s’argumentara més endavant, la identificacié dels elements que componen aquesta
"actitud desitjable" per tal de possibilitar-ne una avaluacié més objectiva.

* Les actituds s'avaluen indirectament, mitjancant escales d'actitud (escalorgama de Gutman, escales de Likert, etc).
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Les "Habilitats de I'ofici" sén també un tema nou, propi del laboratori, que fa referéncia a la part
artesana del treball del quimic (les habilitats més manuals o les manetes, Us d’instrumental,
etc.). Aquestes habilitats formen part del bloc de competéncies clarament professionalitzadores
de I'ensenyament.

També s’avalua les manetes. Hi ha gent que treballa rapid i
gent que no, gent que ho fa bé i gent que no tan bé.

IEQA avaluacio.txt - 5:41
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A. Les Competencies cognitives

Laresolucié de problemes:

En capitols anteriors ja s’ha posat de manifest la gran interconnexié de les competéencies
cognitives. L’esquema seguent il-lustra la complexitat de les relacions dels temes i categories
analitzats, mostrant la relacié del tema “Resolucié de Problemes” amb altres temes de la
categoria Habilitats cognitives, dos temes de la categoria Disseny/Organitzacié de les
practiques ("Dificultat o complexitat" de les practiques, i "Procediment o recepta” o grau en que
les practiques estan en forma de recepta) i un tema de I’Ambit personal (“Autonomia”).

%2 Com petencies
desenvolupades {0-7}~ +————ispartof

£ Resoluci6 problemes {8-63}

is associated with is associated with

£2 Argumentar {8-3}~ is part of is associated with——is-associated-with 3 Criteri {17-5}~

is part of is part of
is associated with

is associated with is associated with

$2Procediment o recepta

{7-3}~

is as§\iated with

£2 Autonomia {6-3}~ 2 Dificultat o complexitat
{12-1}~

£2 Aplicacio teoria {14-3}

Esquema 8.2.2. Resolucié de problemes
A cada requadre es mostra el nom del tema, seguit de dos nombres , el primer fa referéncia al nombre de cites
que té, mentre que el segon al nombre de relacions que s'han establert amb diferents xarxes conceptuals.
Aixi, Resolucié de problemes té vuit cites i sis relacions establerts en el conjunt de grafics elaborats (amb els
tres que consten aquest grafics, més amb Competéncies desenvolupades, argumentar i criteri).
Els temes estan disposts segons un algoritme de Semantinc layout que situa els de major connectivitat més al
centre del grafic.

L’esquema 8.2.2 mostra com el grau d’autonomia esta relacionat el grau de procedimentacié de
les practiqgues ( com més pautades, menys autonomia). També es representa tant el tema
"Procediment o Recepta" com "Dificultat o complexitat" com a parts integrants del tema
"Resolucioé de problemes".
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L'analisi de les cites del tema resolucié6 de problemes mostra que el nivell de "Dificutat o
complexitat" és diferent segons l'assignatura. Aixi, en dues assignatures d’Introduccié a
I'Experimentacio, els problemes s6n del tipus:

= “Per qué s’ha de fer tal cosa a Ph 10? Doncs perqué... a metall menys acid no
reacciona, i a més acid tampoc funciona'®’; o bé, “Calcular I'error experimental que
podries tenir per preparar X concentracio™”

En canvi, en assignatures avancades son problemes molt complexos, on caldra
desenvolupar-se amb informacié molt concisa'?.

Obviament no només el grau de complexitat augmenta, sind que el grau en queé la practica esta
menys procedimentada i, per tant, el grau dautonomia de [Iestudiant augmenta
considerablement.

El criteri

Un element fonamental, siné I'element fonamental’, d'alld que I'estudiant ha d'assolir al
laboratori és que, en paraules del professorat, tingui o0 actui amb criteri.

Al laboratori cal combinar el coneixement i I'habilitat, cal saber fer coses, perd saber per que,
quan fer-les i com. En el paragraf segiient un professor exemplifica aquesta relaci6 amb
I'habilitat manual de pipetejar:

Necessites combinar coneixements i habilitat. Pipetejar és
passar, pero tu has de saber quan has de passar, perqué has
de fer un calculs i quines dissolucions.... Si aix0 ultim ho
fas malament, per exemple perqué t’estableixes el protocol
malament, ja pots pipetejar molt bé.

EQA avaluacid6.txt - 2:33

* Criteri (17) + Aplicacio de teoria (14) + Argumentar (5) + Metodologia (1) = 42 cites relacionades amb el criteri sobre un total de 102 d'allo que es
desenvolupa
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Per tant, treballar amb criteri implica:

= Saber aplicar correctament els coneixements que té d’altres assignatures, és a dir,
relacionar la practica amb el seu fonament teoric*®

= Seguir un procediment de treball correctament, sabent qué fa i per qué ho fa, no tan
sols seguir una recepta de cuina™

Actuar amb criteri implica saber per quée fa cadascun dels passos que duu a terme, que no
segueixi mecanicament la "recepta” o procediment que té cada practica. Actuar amb criteri
consisteix a posar en accio el coneixement; actuar a partir de la comprensié dels continguts
teodrics quimics que estan implicats en la practica concreta. Es a dir, I'objectiu és que I'alumnat
aprengui a desenvolupar-se al laboratori, perd no només com a laborant, siné com a cientific
gue integra i realimenta la teoria amb la practica (accio reflexiva).

Un professor ho exemplifica de la manera segiient: els estudiants de 1r saben, per experiéncia
en les practiques de batxillerat, que quan filtren, uns cops fan servir un filtre llis, i uns altres un
de flex, perd no saben o no s’han parat a pensar per qué™. En canvi, més endavant ells saben
per que fan servir un filtre o un altre, comprenen el perqué de I'accié. En el primer cas ens
trobariem amb el pensament empiric, veig que quan faig X passa Y, perd aquest pensament
és, com explica Dewey (1989) molt feble, ja que té tres inconvenients: pot produir falses
creences ja que no té manera de diferenciar entre les conclusions correctes de les erronies, no
serveixen per enfrontar-se a alld nou, i, en tercer lloc, provoca inércia i dogmatisme mental.

Un altre professor ho explica de la manera segient:

La idea és que I”alumne no tan sols ha de seguir la recepta
de cuina, hauria de saber per qué fa cada operacié. La idea
és veure que I7alumne sap que fa 1 per qué ho fa.

IEQA avaluaci6.txt - 5:20

Per tant, el criteri esta en el nucli d'aquestes assignatures, que volen assegurar-se que durant
les classes l'estudiant realitza les practiques seguint un procediment cientific i comprenent
cadascun dels seus passos. De fet, és logic que, en una disciplina cientifica, el
desenvolupament del pensament cientific aplicat als seus continguts i metodologies sigui el
nucli de la seva activitat.

* En canvi, per aquest autor, el pensament cientific és un conjunt d’analisis i sintesis. En I'analisi es desarticula el fet
en brut, es divideix en una quantitat de variables independents, de fets menors, variant les condicions tant com sigui
possible per prendre nota d'alld que passa quan s'elimina una d'aquestes condicions. En la sintesi, s'assimila el
coneixement dels fets detallats i especifics en ambits que en brut semblaven no tenir res en comd; la sintesi explica
la capacitat de gestionar alld nou i variable.
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I el raonar, comencar a desenvolupar el criteri, una mica el
criteri que de fet el tenen perd no [1’acaben de
desenvolupar... Quan dic el criteri, em refereixo a una cosa
que nosaltres anomenem el criteri quimic. Dit entre cometes
seria una mica el “sentit comd”, el sentit comu aplicat a la
disciplina Quimica. Saps coses, definicions, coses que has
aprées des d’un punt de vista teoric... Per0 després a la
practica aixd no ho acabes de plasmar. ElI fet que I1”alumne
pensi, raoni, intenti fer aflorar tots aquests coneixements
que de fet té i1 que els vegi plasmats a la practica, doncs
aixo fa que I7alumne pugui créixer, madurar els coneixements.

OBL avaluacio6.txt - 7:4

Actuar amb criteri implica, per tant, aplicar la teoria a la practica, comprendre qué fa i per qué
ho fa, i esta en la base de I'argumentacié oral o de les respostes a les preguntes del professor,
i en la base de la resolucié dels problemes, especialment d'aquells en els quals la recepta no
esta molt pautada i I'estudiant t¢ més autonomia en el desenvolupament de la practica.
L’esquema 8.2.1 recull I'associacié dels temes “Criteri”, “Argumentar”, Resolucié de problemes”
i “Aplicacié de teoria”.

Capitol 8.2. El contingut de I'avaluacié al laboratori | 320



Ser competent al laboratori: I'actuacié amb criteri

Al Capitol 7.1 ja s’ha vist que, segons el professorat de quimica, la competéncia de laboratori
és la que més es posa en joc. A I'esquema 8.2.3 s'intenta representar en que consisteix
aguesta competéencia, mostrant com s’estructuren els temes i cites que apareixen en I'analisi de
les entrevistes. Al centre s’hi ha posat la competéncia que segons I'analisi apareix com a clau
ja que és la més integradora: actuar amb criteri quimic. Per actuar amb criteri cal tenir
coneixements, comprendre’ls i saber-los aplicar per a la resolucié de problemes al laboratori. El
criteri sera el que fara que el desenvolupament al laboratori sigui coherent (per qué emprar un
instrument o un altre, per que hi ha uns resultats i no uns altres, etc.).

SER COMPETENT AL LABORATORI:
Informes de practiques:
objectius, documentacio,
(contestar les preguntes)

Ser responsable/actuar
de manera segura : : Integrar el coneixement
Aplicar la teoria d’assignatures anteriors
Saber moure’s
Actuar amb

Comprendre que fa
Us instruments adequat criteri
Resoldre els problemes
Saber fer lallibreta

Fer els calculs
correctament

Tenir iniciativa Interpretar els grafics

| Saber desenvolupar-se
amb informacio zero

| Tenir interés /actitud positiva |

Esquema 8.2.3.

Al voltant d’aguesta competéncia nuclear o central s’ha situat els diferents elements que
juntament amb el criteri, configuren la competéncia de laboratori.
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L'aspecte progressiu o evolutiu en la resolucio de problemes a laboratori

Com s’ha vist, un aspecte que possibilita la interaccio diaria entre estudiants i professors al
laboratori €s constatar una evolucié dins l'aula.

Ara bé, entre diferents cursos académics també existeix una evolucié d'alld que s’exigeix a
'alumnat. A continuacié es resumeixen els elements que marquen una diferéncia per cursos
académics en la complexitat/ Dificultat .

Quadre 8.2.2. Evoluci6 de la complexitat de les assignatures de laboratori

Nivell Caracteristiques de Complexitat

1 (OBL) A Operacions Basiques de Laboratori, tot esta pautat, organitzat, clarament dissenyat i
procedimentat. Aixo és possible pel tipus de practiques. "En d'altres tipus de practiques
aixo és molt més costés o complicat, o fins i tot no és massa convenient de fer"16. Aquesta
assignatura té la funcié d’anivellar els estudiants que tenen experiéncies prévies diferents a
batxiller, de manera que alguns fan una progressié molt important, mentre que els altres el
que fan és consolidar els coneixements que tenen'’.

2 (IEQX) “A Introducci6 a I'Experimentacié de Quimica Analitica és el primer cop que es troben
davant d’'una mostra analitica on han de fer una determinacié de continguts". En aquesta
assignatura els estudiants es troben amb mostres senzilles on practicament no han de fer
separacions per a determinar el seu contingut?®.

3 (EQX) A Experimentaci6 en Quimica Analitica les dificultats s6n que per treure informacié han de
fer servir un instrument, la metodologia de treball és més complexa, i el treball és més
acurat perque han de determinar concentracions meés petites?

Pel professor d’Experimentacioé en Quimica Organica, en canvi, la complexitat esta a
entendre el que es fai a saber portar la practica bé i que sapiguen fer el muntatge
experimental; de fet, no s’especifica en el procediment quin és el muntatge perqué forma
part dels coneixements que ja han de tenir d’assignatures experimentals?.

4 (EAQX) A Experimentacié Avancada en Quimica Analitica, es fan tractaments de mostra, fins ara
I'estudiant s’havia enfrontat en mostres simples que no requerien tractaments laboriosos,
en canvi ara es troben amb mostres reals?2. D'altra banda, en les assignatures o bé han
vist pautes analitiques classiques molt simples o la instrumentacié. Aqui s’intenta integrar
les experiéncies anteriors vers la resolucié d’'un problema d’analitica?. La filosofia és que
I'alumne ha de saber desenvolupar-se amb informacié zero excepte la historia del
problema: aleshores has de recdrrer a fonts bibliografiques que et puguin introduir al
problema i ajudar a trobar-ne les pautes de resolucio®.

A Experimentacié Avangada en Quimica Inorganica A, els alumnes es troben, segons el
professor, practicament amb els mateixos mitjans i dificultats que es trobaran quan en
surtin?, En practiques anteriors els productes s6n més estables, més flexibles en el sentit
que toleren fins i tot el maltractament d’'un alumnes sense experiencia. En canvi, en
aquestes els productes s6n més delicats. A més, el procediment no és tant recepta tot i
que els productes son molt estandards, pero no es donen tots els detalls (seria impossible,
només es fa en dues revistes?). La gran complexitat que impliquen genera situacions
imprevistes?’.

* Cal recordar, com s’ha vist al Marc metodologic, que les assignatures experimentals dels quatre departaments
nuclears de I'ensenyament estan dividides en quatre nivells: Operacions de laboratori (OBL), Introducci6 de
I'Experimentacié de Quimica fisica, organica, analitica o inorganica (IEQX), Experimentacié de Quimica fisica,
organica, analitica o inorganica (EQX) i, finalment dues optatives I'Experimentacié Avangada en Quimica X.
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Si ens aturem al darrer estadi (EAQX), sembla que apunta a un estadi final en el qual es prova
que l'alumne sap desenvolupar-se al laboratori. En aquestes assignatures del darrer estadi és
on la competéncia de laboratori es desplega quasi completament: fer servir instrumental,
gestionar productes inestables, enfrontar-se amb un problema on cal anar a cercar pautes
d’'analisi, etc. Per tant, aquestes assignatures son la revalida de moltes de les assignatures
anteriors. A més, fan que l'alumne es trobi per primera vegada davant d'una situacié no
pautada:

Una de les coses que plantegen aquestes practiques és... una
mica aix0, el trobar-te davant d’un problema i1 dir ara qué
haig de fer, no sé que fer, aquest no sé qué fer és una cosa
que ensenya molt, eh. Aleshores t’ajuda a identificar després
en el mén real en situacions semblants. No tant pel que has
fet, sind per aquell interrogant que t’has plantejat, per
tirar endavant.

(EAQA_4:41)

B. Les competéncies personals:

Dins d'aquesta categoria s’han codificat els fragments que fan referéncia a I'actitud de I'alumne
al laboratori, a I'assisténcia - com un indicador de I'actitud de I'alumne vers les practiques - i
I'autonomia o la iniciativa de I'alumne al laboratori.

L’actitud al laboratori

L’actitud al laboratori és, segons els quatre professors que en fan referéncia®, un element
fonamental del desenvolupament de les practiques: tant pel que implica de motivacio inicial®,
com pel que fa al desenvolupament correcte de les practiques i als seus resultats .

De fet, I'assisténcia, que és un dels indicadors més objectius de motivacié de I'alumnat, és
obligatoria®, per la qual cosa s'inclou dins els "Criteris d’avaluacié” (veure Capitol 9.2)

Ara bé, tot i ser important, només un professor en fa referencia quan es pregunta per com
s’avalua: en ser preguntat sobre I'avaluacio afirma que el que es té en compte és la disposicié
de I'alumne, si ho fa amb ganes®.

L’actitud s’atribueix, per un altre professor, a la vocacié de I'alumne, el motiu pel qual va triar
probablement la carrera®. | és un element explicatiu de per qué es treballa molt al laboratori, de
linterés que mostren, i les ganes de treball*.
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Que és I'actitud?

L’actitud... Em refereixo a una actitud interessada, a part
de I’assistencia. Que demostra un interés, a assistir a tots
els credits, doncs assistir amb ganes d’aprendre, la
formulacié de preguntes intel-ligents, en la resposta, amb
ganes de respondre activament a les teves preguntes 1
plantejar adequadament tota la feina de laboratori... 1 aixo
constitueix una actitud.

EAQA A (4:16)

El fet que es tingui en compte un element tan poc definit com I'actitud probablement influeix en
la percepci6 per part del professorat que posar una nota als estudiants de practiques és molt
problematic (veure Capitol 9.2), aixi com en la percepcid dels estudiants sobre la poca claredat
de que és allo que realment s’avalua al laboratori (també al Capitol 9.2).

L’Autonomia

L’autonomia depéen, com és obvi, del grau d’estructuracio de les practiques. Aixi, en les més
avancades, l'alumne és més autonom, fins al punt d’haver de "saber desenvolupar-se amb
informacié zero"* (veure Quadre 8.2.2).

Ara bé, el grau en qué un alumne és autdnom, entés com a tenir iniciativa també influira en el
desenvolupament de les practiques i, per tant, en I'avaluacié obtinguda.

Hi ha gent que una cosa no li surt 1 ha de preguntar
directament el professor, 1 com que el professor no té temps
s”’ha d’esperar mitja hora. Hi ha qui s’espavila: escolta, i
si faig aixo?

IEQA 5:5

Precisament en el fet de tenir iniciativa en la resolucié de problemes és allo en qué hi ha més
queixes per part dels empresaris (veure Capitol 8.1, apartat Il.A (empresaris)).
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C. Les competencies interpersonals

Una cosa que crida I'atencié és que si bé hi ha temes que fan referéncia a competéncies
transversals d’ambits diversos, inclos el personal (actitud) no n’hi ha per treball en equip o
lideratge. L'ambit interpersonal es veu reduit a la comunicacié escrita 0 a I'argumentacié oral
amb el professor quan I'estudiant és glestionat. A més, pel que fa a I'argumentacio, el que es
pretén valorar és el raonament, i no les dots comunicatives, tot i que indirectament afectaran a
I'avaluacio/impressioé que el professor es formara de I'estudiant. Aixo és coherent amb la baixa
puntuacié que donen al questionari (veure Taula 7.1.1), perd no amb les cites del qliestionari
de competéncies en les quals s’afirmava que el treball en equip si que es posa en joc al
laboratori (veure Capitol 7.1, apartat II.C). Una possible explicacié d’aquesta incoheréncia és
gue els professors veuen que al laboratori es posa en joc el treball en equip, perd no és un
objectiu pretés o desitjat, alldo que desitjarien és que es poguessin fer practiques
individualitzades (veure Capitol 7.1, apartat Ill)

Pel que fa a si es duu a terme treball en equip, en quatre de les assignatures analitzades es
treballa per parelles i tres sén individuals®.

L'argumentacio oral

Aquesta competéncia es posa en joc en moments diferents del desenvolupament de les
practiques. La literatura sobre les practiques al laboratori assenyala I'argumentacié — en forma
de discussions entre estudiants abans i després del laboratori- com un aspecte critic del valor
formatiu de les practiques (Gunstone & Champagne, 1990, citats per Nakhleh et al 2002)". A
continuacié es descriu quan i com es posa en joc, a I'ensenyament de Quimica, aquesta
competéncia:

= A linici: En una de les assignatures analitzades cal que els estudiants, abans d'iniciar
la practica, “retin comptes” d’'alldé que pensen fer:

Els demanem que facin el diagrama de Tflux. (...)Abans de
comencar la practica els alumnes han de venir i han
d’explicar el diagrama de flux, quines mesures de seguretat
pensen prendre, quins perills hi ha si és que n’hi ha, 1
explicar els perqué de cada etapa. (...) sobretot tenir molt
clar cap a on els va en cada etapa. Els fem unes preguntes,

* John Garrat (2002) afirma que al laboratori s'emfatitza el treball experimental a expenses de planificar les
investigacions, d'interpretar les dades. L'autor proposa que se'ls impliqui en activitats propies d'un investigador amb
preguntes del tipus Qué farfem després? Qué passaria si, i que s'emprin simulacions d'ordinador per poder
experimentar variacions en les variables emprades.
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per assegurar-nos que ho entenen, que si ho fan no seguiran
una recepta tipus cuina.

EQO avaluaci6.txt - 6:16

= Durant: durant les practiques es fan preguntes a l'alumnat que ha de contestar
oralment, per tal de veure si comprenen el que estan fent®. La interrogacié és, doncs,
una metodologia avaluativa, i per tant és comuna a totes les assignatures de laboratori.

Al llarg de totes les practiques es van fent preguntes als
alumnes, per qué fan les coses, com ho fan... i preguntes per
veure com reaccionen davant d’una situacid determinada.

EQA avaluaci6.txt - 2:23

= Al final: De vegades és una discussié en grup dels resultats de les practiques, en les
quals es discuteixen les fonts d’error i es repassa la teoria:

En lugar de hacerlo uno por uno, a lo mejor como no me da
tiempo, todo el mundo que haya terminado tal practica. (...)
Se discuten los resultados. Se mira fuentes de error, y si la
encuentran ellos para mi es mejor que si la hubieran hecho
bien. Se mira como se podria mejorar. Se repasa la teoria
(...) Han hecho una gréafica, oye qué significa esta curva.
Por qué ha dado curva? Qué pasaria si? Ver si lo han
entendido o no.

IEQF avaluacio.txt - 1:13

Ara bé, tal com es veu a la darrera cita, el valor de I'argumentacio esta en el raonament, és a
dir, en la part cognitiva i no en el discurs o oratoria, tot i que és obvi que ambdds aspectes
estan interrelacionats: dificilment fara una bona argumentacié oral, si no té una base tedrica
per poder elaborar I'argument. L'argumentaci6 oral, les respostes que els estudiants elaboren
oralment s6n un recurs més que té el professor de laboratori per recollir informacié sobre el
criteri o el raonament cognitiu que ha de sustentar la practica; la funcié de I'argumentacio és
fomentar i assegurar el desenvolupament del criteri quimic durant les practiques.

Precisament, diversos autors assenyalen la importancia de les activats pre i post lab. Les
discussions prelaboratori haurien de centrar-se en alld que ells observaran i per qué. Es en
aguests espais on és possible involucrar els estudiants en la identificacié del problema,
estrategies de soluci6 i disseny de I'experiment, aspectes que solen quedar fora del classic
llibre-recepte (Bennet i O'Neale, 1998; Mitchell, 1999). Les discussions postlaboratori haurien
de fer-ho ajudant a pensar sobre les dades adquirides, com analitzar-les i com connectar-les
amb els conceptes estudiats (Bennet i O’Neale, 1998). El post-lab, es proposa com un espai
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interessant per aquelles activitats que involucren una aproximacio de treball en equip (diversos
individus que treballen en aspectes diferents d’'un problema).

En suma, I'argumentacio té com a principal funcié la d’assegurar el desenvolupament del criteri
o de l'actuaci6 raonada al laboratori, i demostrar la integracié o aplicacié dels coneixements
teorics a les practiques que es desenvolupen.

Els informes escrits

En una de les assignatures de laboratori avangades cal fer, per cada practica, un informe escrit
que consta: d'una introduccié centrada en l'interés de la practica, un apartat teoric per després
explicar els resultats, i la discussié i interpretacié dels resultats, a més d'un apartat de
bibliografia. En aquest treball és important la recerca bibliografica i cal adjuntar els annexos del
material imprés durant les practiques (els espectres o llistats numérics)*’.

Lallibreta o la gesti6 d’informacié al laboratori

Saber elaborar una llibreta de laboratori és una de les competéncies que es pretenen
desenvolupar. Les llibretes tenen la funcié de registrar les practiques, en la mesura que estigui
ben elaborada, et permetra més endavant poder consultar-la en situacions similars, i et pot
servir per resoldre un altre problema. Es, doncs, un objectiu explicitat el de crear I'habit de fer
una bona llibreta®.

Les llibretes es miren al llarg de les practiques, és a dir, durant el procés®, al final de cada
practica, abans de donar-ne una altra de nova, per veure si els resultats sén acceptables® i al
final de totes les practiques™.

Aixi doncs, en acabar I'assignatura, les llibretes es tornen mirades, perd no corregides per un
problema de manca de temps (s6n moltes llibretes, moltes practiques a cada llibreta, per
diversos grups de practiques)*’. Tanmateix, com fa notar un altre professor, no té molt sentit
corregir al final una llibreta perqué de fet, es controla diariament, o sigui que "sense voler I'has

estat corregint durant tots els dies de les practiques"*.

A més de la funcié de registre, de la descripcié de les practiques, de vegades s’hi inclouen
preguntes sobre les practiques, que si que es corregeixen™.
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D. Les competencies instrumentals, Seguretat i Medi ambient, i les
habilitats d’ofici

En aquest bloc es s’analitzaran els temes referits a la competéncia de Documentaci6 / Gestio
d’'informacié, la Seguretat i Medi Ambient, i les Habilitats d'ofici. La documentacié és una
competencia transversal instrumental que ja ha aparegut a les competéncies que es posen en
joc en l'avaluacioé de les assignatures d’aula (Capitol 8.1). La seguretat i medi ambient sén
aspectes que, segons els estandards de competéncies vistos al Capitol 5, han de formar part
del comportament del graduat. Finalment, sota el titol de les Habilitat d’ofici, s’analitzara la part
més instrumental o psicomotriu del comportament de laboratori, del qual s’ha comentat la part
més cognitiva i nuclear (actuar amb criteri).

Documentaci6

Pel que fa a les assignatures experimentals no avancades, sovint no es déna bibliografia més
enlla de la documentacié que tenen per cada practica i els Procediments Normalitzats de
Treball (PNT) corresponents als instruments*®. En canvi, en Introduccié a I'Experimentacié de
Quimica Analitica, se’ls dona una bibliografia que s’han de mirar per preparar el procediment, i
en cas que n’hi hagi més d'un ho han de consultar amb el professor®.

En les dues assignatures de darrer curs cal fer un Us intens de la biblioteca. Aixi, en una d’elles
la bibliografia, la major part en anglés, ha de servir de suport tant de la introduccié com de la
discussié de resultats*’, la bibliografia poden ser llibres o articles cientifics. Mentre que en l'altra
assignatura avancada de la mostra s'afirma que els estudiants necessiten la bibliografia per
poder desenvolupar la practica, perqué no tenen més informacio que la historia del problema i
han de trobar bibliografia que els introdueixi en el problema i en les pautes de resolucio®.

En suma, les competéncies de documentacid es fan més necessaries com major €s la
complexitat dels problemes a resoldre al laboratori.

Seguretat i Medi ambient

La seguretat i la gestié de residus és un aspecte que s’ha introduit més recentment a les
assignatures experimentals (veure Capitol 7.2), basicament es tracta d’'implementar habits i
normes de conducta o de treball al laboratori..

Aquest aspecte rep més emfasi en les assignatures inicials, i es continua controlant en la resta
d’'assignatures. Aixi, en la primera assignatura experimental es fa formacio de prevencio de
riscos, i es passa un video sobre els simbols emprats per identificar-los i les mesures de
seguretat que cal adoptar®. La resta d'assignatures ho veuen com un apartat més per la
preparacié de la practica, o bé com un apartat a la documentacié de les practiques, 0 un
aspecte a comentar abans de les practiques™.
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Les habilitats d’ofici

Manejar-se pel laboratori, és a dir, desenvolupar-se, saber portar bé la practica, és una de les
coses que s'avalua a més de la comprensié. Ara bé, el pes d’aquestes habilitats més manuals
en l'avaluacié és més baix: aixi, un professor afirma que ningu suspén per no saber-se manejar
al laboratori®!, i un altre afegeix que sempre hi ha sapastres, perd que aquesta escassa habilitat
es pot compensar amb la brillantor de raonament, a més, si es treballa a poc a poc, encara que
siguis manasses, ho faras igual®.

Pel que fa a I'Gs d'instrumental, els objectius varien des de senzillament que coneguin
I'utillatge™, a saber dur a terme un muntatge experimental a partir dels coneixements previs.
De fet, en una de les assignatures entrevistades, els instruments sén el nucli de les practiques,
i en comptes de fer una revisi6 de practiques per temes, es fan per instruments>. En suma, es
tracta de saber emprar el material adequat per a cada cosa, saber utilitzar la instrumentacio

que es té>°.

D2. L’opinio dels estudiants de Quimica sobre el desenvolupament de les
competencies al laboratori

En només dos dels quatre grups de discussié els estudiants havien dut a terme assignatures
experimentals en el semestre analitzat (1r), probablement perqué moltes de les experimentals
es fan a 2n semestre. La majoria dels comentaris que resumirem a continuacio, provenen, per
tant, de la visio general de la carrera del grup de discussio de darrer curs.

El laboratori és un element formatiu molt valorat pels alumnes de segon: apren realment a fer el
que has estudiat. El rendiment del laboratori el veuen relacionat amb el nivell de
coneixements: no fer coses perilloses va molt associat al nivell de coneixements que tens.

La gesti6 de temps al laboratori és molt important, per tal de fer el maxim de practiques
possibles, ja que, per molt que tinguis la base teodrica, és al laboratori on s’aprén a aplicar-los.
D’altra banda, també és important fer-ne el maxim possible perquée encara que els professors
diguin que no, el nombre de practiques compta, segons els estudiants, a I'avaluacié.

El grau d’autonomia depen del professor del laboratori, i també del nivell dels propis
estudiants. Aixi, els estudiants de darrer curs opinen que més que haver-hi diferéncies entre
departaments al laboratori (uns que deixen més autonomia i d'altres que menys), la diferencia
es nota entre les assignatures experimentals d'introduccié i la d'experimentacié. Aquesta
diferéncia es manifesta amb la seguretat, la confianga amb la qual et mous pel laboratori.

A banda d'aixd, sense adonar-te’n, al laboratori també s’aprén un meétode de treball, a
organitzar-se molt, a ser endrecat, sistematic, etc.

Ara bé, en més d'un grup assenyalen que només s'aprén la base, i que a I'empresa hauras de
tornar a comencar. D’altra banda, els estudiants que han fet practiques en empreses de fora
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valoren que l'instrumental de laboratori de la facultat és diferent al de I'empresa, que té una
tecnologia més avancada, instruments digitals, mentre que la de la Facultat és més versatil®’.

D3. L’'opini6é dels empresaris sobre les competencies de laboratori

L'opinid dels empresaris entrevistats en la investigacié de Figuera i Barbosa (2005) és molt
positiva pel que fa al domini de les habilitats d'ofici®®, fins al punt que un afirma que els quimics
s6n especialistes en técniques instrumentals del laboratori®®, i un altre que la preparaci6 pel
que es desenvolupa en el sector (control de qualitat) és perfecta®. Ara bé, després caldra
ampliar aquesta habilitat per I'ambit, de manera que I'experiéncia, o les hores de rodatge
marcaran la diferéncia®.

En el sector farmaceutic la valoracié és una mica menys positiva, tot i que es valora com a
correcta, es veu inferior a la formacio teorica®.

Dos entrevistats del sector sanitari creuen que falta formacié en métodes biologics, cosa que fa
que els graduats de bioquimica tinguin avantatge competitiva enfront dels quimics®®.

Només un dels entrevistats matisa que la formacié en laboratori pot arribar a sobrar depenent
de l'area on treballis: si no estas en un laboratori o a 1+D no et fara falta®. Al Capitol 5 s’ha
indicat que, segons l'estudi d'insercié dut a terme en ocasié del Projecte Tuning, només un
66% dels graduats no feia, un cop inserit, quimica practica (2001)", per la qual cosa el grup de
treball proposava reconsiderar els objectius del laboratori: que havien d’incloure equipar-los
amb les habilitats de fer recerca al laboratori, perd també formar graduats capagos d’'afrontar
un ventall més ampli d’aspectes no practics del comerg de la industria quimica ( marqueting,
gestid) i no quimica. En aquest mateix sentit, un gerent entrevistat assenyalava que calia ser
realista pel que fa a I'entorn laboral en el qual s’insereixen els graduats de quimica: faltava
formacié comercial i de gestié, mentre que en sobra d'investigacié®®.

* Les dades no son gaire diferents de les obtingudes per I'estudi d'insercié laboral realitzat per AQU Catalunya
(2003c): Si bé el 49% (46% per la UB) els han requerit per la feina actual la titulacio especifica i les funcions que
realitzen son els propies de la seva titulacio, aquesta dada implica que I'altra meitat dels ocupats no realitza funcions
propies de la seva titulacié (si bé un 13% realitzen funcions propies de nivell universitari).

Capitol 8.2. El contingut de I'avaluacié al laboratori | 330



lll. Més enlla d’allo previst

Els factors mediadors: el seu paper en el desenvolupament de les
competencies

Com ja s’ha comentat a l'inici del capitol, els Factors mediadors tenen menys pes al laboratori
gue a l'aula. La Taula 8.2.3 recull la composicié d’aquesta supercategoria.

Taula 8.2.3. Factors mediadors: cites, temes i categories

Disseny / Organitzacié de Organitzaci6 practiques 41 24.8%
les practiques
38.8%
Dificultat o complexitat 13 7.9%
Similitud amb mén real 3 1.8%
Procediment o recepta 7 4.2%
Coneixements previs Relacié assignatura amb altres 4 2.4%
3.6% assignatures
Nivell previ batxiller 2 1.2%
Avaluacié Forma avaluacio 23 13.9%  Descripcié/organitzacio
- 32.7%
57.6% Organitzaci6 avaluacioé 21 12.7%
Temporalitzacié avaluacié 5 3.0%
Descripcié examen 5 3.0%
Criteris avaluacio 23 16.4%  Criteris avaluacio
: T " 24.8%
Rendiment/nombre de practiques 13 7.9%
Quialitat dels resultats 1 0.6%

Més de la meitat dels fragments dels factors mediadors fan referéncia a elements de la
categoria d’Avaluacio. Aquesta categoria s’analitzara detalladament al Capitol 9.2.

Les altres dues grans categories sén el Disseny i organitzacio de les practiques, i, amb un
nombre molt menor de cites, els Coneixements previs dels estudiants.

La categoria Disseny/Organitzacié de les practiques (38.8%) recull temes relacionats amb
caracteristiques de les practiques. "Organitzacié de les practiques" fa referéncia a aspectes
molt diversos sobre el desenvolupament de les practiques: des de descripcio d'activitats, al
nombre de practiques, si es fan en grups o en parelles, el rol dels professors ajudants, etc.

El disseny de les practiques determina el grau d'autonomia de l'estudiant en el seu
desenvolupament (tema “Procediment o recepta”) i, per tant, el grau en qué posara en joc
habilitats de caire cognitiu, si haura d'anar a cercar documentacio o bé n’hi haura prou amb el
procediment que se'ls dona en comencar les practiques. Altres aspectes de caracter més
organitzatiu, com ara si es realitzen per parelles o individuals, també determinen el grau en
qué caldra establir estratégies col-laboratives o d’interaccio.
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En les entrevistes no s’ha recollit prou informacié per definir els estils d'instruccié de les
assignatures experimentals analitzades, tanmateix, a partir del resum que ofereix el Quadre
8.2.2, seguint la classificacié de Domin (1999), es pot observar que apareix tant I'estil expositor
(que sembla dominant), perd en les assignatures avancades també apareix el basat en
problemes; queda el dubte de si es posen en joc les dues aproximacions més inductives (la
recerca i el descobriment). Seguint la classificaciéo de Bennet i O'Neale (1998)T, sembla que els
laboratoris, els primers anys, s6n de tipus formal, pero des del 2on curs, i en les més
avancades, ens trobem dissenys de practiques més propers a la resta de dissenys (disseny
experimental, competéncies de recerca...).

La categoria Coneixements previs només té un total del sis fragments, tanmateix el seu valor
explicatiu sobre I'éxit en les assignatures de laboratori és, com es veura al Capitol 9.2., molt
elevat. El tema de "Relacié de I'assignatura amb altres assignatures" recull els fragments que
mencionen amb quina assignatura esta relacionada I'assignatura experimental.

Larelacié en el que s’avalua i com s’avalua: una distinciéo molt fina

El “qué s'avalua” i el “com s’avalua” estan fortament interrelacionats. Els criteris que fa servir el
professorat per avaluar coincideixen en gran mesura amb allo que s’'avalua

All6 que s’avalua esta integrat en el desenvolupament de les practiques, perquée des del primer
dia s’esta observant els estudiants, orientant-los, preguntant-los, controlant les llibretes, etc.

El “com s’avaluen” les practiques determina quines competéncies es posen en joc (si hi ha un
examen, si es fan preguntes que requereixen argumentar de manera escrita o verbal, si cal fer
informes de practiques, etc.). A més, el com s’organitza I'avaluacié (com es posen les notes,

* Domin (1999) estableix quatre formes d'instruccid diferents al laboratori que impliquen enfocaments d'aprenentatge
diferents: I'expositor: tradicional estil de llibre receptes; la recerca (Inquiry), en la qual donada una tasca els
estudiants decideixen quin sistema investigar, dissenyar els seus propis experiments, recollir i analitzar les propies
dades: la descoberta (recerca guiada per ajudar al descobriment del resultat desitjat), i, finalment, basat en
problemes, on es presenta un problema amb un clar objectiu, i ells han de descobrir el procediment que els portara
a una solucié.

T Bennet i O'Neale (1998) proposen la classificacié segiient de les activitats de laboratori: Formal (verificar concepte
per il-lustrar lleis o conceptes), experimental (exercicis amb solucions obertes i poc estructurades); divergent
(desenvolupaments variables derivats d’un inici comd); competéncies de recerca (on els procediments de recerca
son la principal matéria d'estudi). Els autors adverteixen que és possible canviar de categoria les activitats de
laboratori emprant un estil diferent de notes o canviant la informaci6 oferta als estudiants.
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com es divideixen o no els alumnes entre els professors) determinara en gran mesura la
fiabilitat d’aquesta avaluacié .

L’esquema seglient mostra graficament aquesta relacio.

TEMES PRESENTS TANT A COMPETENCIES DESENVOLUPADES COM A CRITERIS D'AVALUACIO

COMPETENCIES A ZONA CRITERIS
DESENVOLUPAR COMUNA D'AVALUACIO

Bibliografia Aplicaci6 teoria
Seguretat i Medi ambient Criteri Rendiggz;{gﬁ;nsbre de
Informes escrits Solucié de problemes
Fer/analitzar calculs Llibreta Assisténcia
Fer/analitzar grafics Autonomia
Argumentacio Actitud
Analisi critic Us instrumental laboratori
Presa de decisions Psicomotriu
Metodologia analitica

Esquema 8.2.4

De fet, la cerca concurrent’ entre el tema "Criteris d’avaluacio" (pertanyen a la categoria
d’Avaluacid) i els codis de la supercategoria Competéncies desenvolupades ens déna un
total de 15 fragments que pertanyen a vuit temes diferents (veure Esquema 8.2.4).

* El com s'avaluen les practiques constitueix fins a tal punt una preocupacié del professorat, que a l'analisi de les
assignatures de laboratori s’han creat dos temes: "Satisfaccid/Visi6 formes avaluacio" (24 fragments) que recull la
satisfaccié dels professors amb la forma d'avaluar juntament amb altres opinions relatives a altres formes d'avaluar, i

el codi "Problemes avaluacié laboratori" (27 fragments) que recull especificament els problemes associats a
l'avaluacid continuada.

t La cerca concurrent és un procediment de cerca per proximitat: busca si dos temes s'encavalquen, o estan
inclosos o bé estan propers en una distancia de fins a cinc linies entre si.
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Aixi doncs, la primera constatacié és que a I'hora de codificar sovint hi ha encavalcaments
entre alld que constitueix un criteri 0 element d’avaluacio i alld que es pretén avaluar, fins al
punt que és dificil distingir-ho i es codifica d’'ambdues maneres’. La causa d'aixo cal buscar-la
en la major coincidéncia entre alld que es fa i es pretén formar, i la forma d’avaluar, hi ha una
correspondencia més directa (es veu si I'estudiant fa X o no, no cal inferir-ho). Per contra, a
l'aula, I'avaluacié de les competéncies és més indirecta (a partir de X exercicis generalitzo la
valoraci6 de la teva competéncia en resolucié de problemes).

* El criteri de classificacié va ser el segiient: els criteris d’avaluaci6 només s’hi han codificat atenent que sén
elements a tenir en compte per a l'avaluacié, mentre que als diferents temes que componen Competéncies
desenvolupades s'hi codifiquen tots els fragments que facin referéncia a competencies que es posen en joc al
laboratori, s'avaluin o no. Aixi, a les entrevistes es parla que els estudiants necessiten fer calculs (cosa que es recull
al tema "Ferfinterpretar calculs", perd no es diu directament que aix0 S'avalui i per tant no s'inclou i no hi ha
concurrencies amb el tema "Criteris d’avaluacid”. Ara bé, si que s'empren com a criteri d'avaluacio les "Llibretes",
que és on els estudiants fan els calculs.
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Y IEQF 1:32

2EQA 2:2

*EAQI_A 3:44

“ EAQA 4:8; 4:9

°[EQA5:4, 57, 5:12

® EQO 6:4, 6:37, 6:43

"OBL 7:2, 7:27

® EQA 2:8; OBL 7:31

® Aquest aspecte és constatat per EQA 2:12 (HU Competéncies): A les assignatures tedriques,
encara que hagin resolt molts problemes, jo només veig la presentacié de les dades
numeriques a l'examen

9 [EQA 5:24

" EQF 1:23

2 EAQA 4:37, EAQI_A 3:43

¥ EQA 2:4, IEQA 5:22

“ EQA 2:30, IEQA 5:22

> OBL 7:12

* OBL 7:26

" OBL 7:29, 7:31

8 EQA 2:15

Y [EQA 5:6

2 EQA 2:15

*' EQO 6:80

22 EAQA 4:20

* EAQA 4:21

> EAQA 4:23

* EAQI_A 3:36

% EAQI_A 3:41

T EQAI_A 3:36

% |EQF, EQA, EAQA i EQO

2 |EQF 1:19, 1:21, 1:22

% EQA 2:6, EAQA 4:15, EQO 6:33, IEQA, en canvi, assenyala que si falta un dia o dos,
I'estudiant, no passa res, si tot i faltar fa la mateixa quantitat de practiques i la mateixa qualitat
L EQA 2:3

2 EAQA 4:31

®¥EQA 1:22

% EAQA 4:23

* EAQA (4:14, HU Competéncies), IEQF assenyala que la majoria de les practiques sén per
parelles a 1:14, HU Competéencies, EQA (2:53), EQO (només si té excés alumnes 6:42). Mentre
gue les practiques es fan individualment a EAQI (3:8, HU Competéncies) i IEQA (5:16)
% EQA 2:23, EAQA_A 4:12, IEQA 5:17

EAQI_A3:4 i3:9

*®¥ EQO 6:28

% EQA 2:25

“IEQF 1:11

* |EQA 5:28, EQO 6:28

“2|EQA 5:28, EQO 6:28
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*3 OBL (7:8)

“|EQA 5:17

5 Aixi, EQO 6:6, afirma que poca bibliografia, ja que segueixen un manual, a IEQF 1:14 i EQA
2:13 també es diu que es lliuren les practiques més els procediments normalitzats de treball per
cada instrument i no es fa referéncia que I'estudiant hagi de consultar la bibliografia.

** IEQA 5:13

" EAQI 3:61

** EAQA 4:25

* OBL 7:24

* |EQF 1:17, EQO 6:35, 6:46

L |EQF 1:30

2 EQA 2:22

> OBL 7:32

* EQO 6:11, 6:12

*® EQA 2:10, 2:11

*® |EQA 5:55, EAQA 4:45

> Cites provinents dels Grups de Discussi6: 3r Semestre (IEQF), i 5& Semestre (Comentaris
Finals)

%8 Empresaris: Alimentari (Nutrexpa, Nestlé, Facultat d'Enologia), Sanitari (Irta, Imim, Incavi),
Quimic (Ici, Basf, Cognis, shott)

% Empresaris: Alimentari (Facultat d'enologia)

% Empresaris: Quimic (Basf)

®> Empresaris: Alimentari (Nestlé), Farmacéutic (Puig)

®2 Empresaris: Farmaceéutic (Urquima, Almirall, Puig)

% Empresaris: Sanitari (Imim, Vall d'Hebron)

% Empresaris: Quimica (Henkel, Shott)

% Empresaris: Quimica (Shott)
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