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Resum

L'aprenentatge de I'estudiant i la seva formacié com a professional i com a persona han de ser
els objectius fonamentals de tot ensenyament. Sovint el professorat capficat en la transmissio
de coneixements i en l'assoliment del programa, descuida, inconscientment, una part
fonamental del paper que ha de jugar en la formacié dels seus estudiants. La reflexié sobre un
mateix, sobre la societat que I'envolta i sobre el seu futur com a professional és una eina
formativa que sovint no s'utilitza a les aules. En aquest treball es presenten diferents formes de
promoure la reflexi6 com a eina d'aprenentatge i els resultats obtinguts en assignatures de
llicenciatura, de grau i de master.

Introduccié

La docencia universitaria es una tasca complexa que demana cada dia noves eines
conceptuals i metodologiques per poder realitzar-la amb idoneitat i compromis social. La
produccié d’idees i I'avaluacié d’arguments afavoreix la presa de decisions i la resolucié de
problemes del individus en un context real. En aix0 recau la importancia del pensament reflexiu
a la societat.

Per altra banda, la innovacié docent es concep com una capacitat per respondre a un entorn
canviant, realitzant bones practiques amb persones emprenedores, que operen el procés de
transformacié utilitzant estratégies metodologiques que afavoreixin I'aprenentatge actiu i
autonom dels estudiants.

L’'aprenentatge per competéncies porta al docent a un canvi ineludible en la forma de planificar
i desenvolupar la classe i per tant a un canvi d’'actitud que el mou a buscar noves formes de
portar el procés d’ensenyament i aprenentatge.
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Els docents reflexionen i sovint dubten al moment de provar noves metodologies i per aixo és
important el poder contar amb companys amb qui compartir les noves experiéncies i també les
pors i els dubtes que sovint es presenten davant d’'un canvi.

Per aix0, és tant important la formacié continuada del docent com a desencadenat d'un procés
reflexiu entre iguals, que li permeti experimentar i trencar les rutines a l'aula, aplicant noves
eines metodologiques, encara que no sempre tingui la certesa de la seva efectivitat. Si el
docent es sent part d’'un col-lectiu que el possibilita a socialitzar la seva practica, dialogar amb
iguals i sentir-se acompanyat en el procés, es tindran les condicions oOptimes per portar
endavant un nou sistema d’aprenentatge.

De ben segur que amb el foment del pensament reflexiu, els estudiants, que aviat es
convertiran en professionals, podran ser capacos de prendre les decisions més encertades. Un
pensador reflexiu posseeix un ampli criteri que li permet avaluar i analitzar les situacions que se
li presenten i prendre decisions tan en I'aspecte professional com en la vida diaria.

Pensar de forma reflexiva permet a l'individu fer-se carrec de les seves idees i li dona eines per
lluitar contra la homogeneitat del pensament Unic. Reflexionar sobre el que pensem, diem i fem
afavoreix la presa de decisions i el desenvolupament del nostre paper en societat.

Per tal de que una societat pugui desenvolupar-se cal que els seus individus tinguin una actitud
analitica, reflexiva i critica que els permeti saber escoltar i proposar alternatives a problemes
concrets.

El pensament reflexiu no és una capacitat innata de I'ésser huma i per aixd és necessari que
tant professors com estudiants s’exercitin degudament.

Diagnosi

Quan un estudiant accedeix a la universitat, en la majoria de casos, ho fa amb la il-lusié de que
aquests anys de formaci6 li serviran per convertir-se en un bon professional. Molt sovint ha
escollit un ensenyament sota la influéncia de I'entorn, ja sigui familiar o mediatic, d’algun
professor del periode formatiu anterior o per seguir I'exemple d’algun personatge que en un
moment donat ha despertat la seva admiracio.

Alguns d'ells han buscat informacié sobre el pla d'estudis que seguiran en I'ensenyament
escollit, perd pocs han comparat l'oferta de les diferents universitats. Al consultar el pla
d'estudis (Fig.1) s'han trobat amb un conjunt de matéries que hauran de cursar en els propers
quatre anys de la seva vida, amb titols sovint poc clars o engrescadors. Es Unicament quan
accedeixen als plans docents de les assignatures quan veritablement podran conéixer els seus
continguts. Tanmateix, és un fet, que el primer dia de classe la majoria d'estudiants no ha mirat
el pla docent de l'assignatura i desconeix, doncs, quins objectius d'aprenentatge té, quins
continguts dels blocs tematics i conceptes basics li mancaran per poder desenvolupar un bon
aprenentatge, i quins haura d'adquirir durant el desenvolupament del curs.

Alguns professors, conscients d'aquesta circumstancia dediquen part de la primera classe a
presentar el pla docent, el qual hauria de contenir com a minim els seglents punts:

e Els objectius de I'aprenentatge referits a:
- coneixements,
- activitats i destreses,
- actituds, valors i normes.
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e Els blocs tematics.

e La metodologia i activitats formatives.

e L’avaluaci6 acreditativa dels aprenentatges:
- avaluacié continuada,
- avaluacié unica.

e Les fonts d'informacio.

Assignatures
Formacid basica
Obligatdries
Optatives (OT
Titulacid de 240 crédits
30 crédits per semestre
1rany 2nany 3r any 4t any
1r semesire 2n semesire 1r semesire 2n semesire 1r semestre 2n semestre 1r semestre Zn semesire
Quimnica Cuimica Quimica Analisi Quimica . ia
Bésical Basica ll norganics Instrumenital Orgéanica 1l Projectes
Ber & ar Eor Ber Ber Ber Ber Ber
s . imica - Ouimics Ampliacid
Quirnica Cuimica Quimica Cuimica Quimica f Quimics T
Aplicada | Aplicada Il Fisica | Crganica Organica | - . ’
B or. 6 cr & cr B cr B cr 6 cr 6 cr
. Laboratori
Quimnica
Elake Flakn. e Bioquimica Quimica Quimica de Quir W
Fisica | Fisica | Analitica Fisica Il Fisica Il Organica
B cr. & cr Ber Ber Ber Bor 6or
Matematiques Matematiques Enginyeria
I n Quimica
B cr. & cr 6cr
Bialogia Recursos Cigncia
Iinformatics de Materials
6 cr 8 er 6 cr

Fig.1 Pla d’estudis del grau de Quimica de la Universitat de Barcelona

Arribat a aquest punt, molts dels estudiants que han escoltat s'han limitat com a molt a prendre
nota del sistema d'avaluacié, essent aquest en la majoria d’estudiants I'inic punt d’interés
descrit en el pla docent de l'assignatura. Es important per tant, que el professor dediqui uns
moments a fer reflexionar I'estudiant sobre altres aspectes a considerar i que de ben segur
s’hauran de desenvolupar i/o adquirir en el desenvolupament de I'assignatura.

Desenvolupament

Amb la finalitat de promoure aquesta reflexio inicial, el nostre grup d’innovacio docent ha
instaurat en algunes de les assignatures un questionari sobre el coneixement inicial que
I'estudiant creu tenir sobre els temes que configuren el curs (Fig.2). L'estudiant, el primer dia de
classe, reflexiona sobre els seus coneixements previs i el professor té una evidéncia dels punts
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forts i febles dels seus estudiants. Al finalitzar el curs, es torna a dedicar un breu espai de
temps a la reflexio de com han millorat els seus coneixements al llarg del curs.

CM Curs Semestre
Nom i Cognoms Grup

Ainici de curs els
meus | Molt
coneixements | bons
son:

Bons Regulars Nuls Ns/Nc

1.Enllag i estructura

2.Difusio i
solidificaci6

etc. etc

Observacions

Els meus
coneixements han Molt Bastant Poc Gens Ns/Nc
millorat en..

1.Enllag i estructura

2.Difusio i
solidificacio

etc. etc

Observacions

Fig.2 Model d’enquesta per reflexionar sobre el grau de coneixements

Amb aquesta informaci6 el professor rep una evidéncia de quins son els temes en els quals la
sensacio de millora per als seus estudiants ha estat bona, regular o nul-la, i li permet reflexionar
sobre les causes que han donat lloc a aquesta percepcioé i, per tant, prendre mesures
correctives per cursos posteriors.

A la figura 3 es presenten els resultats obtinguts en una assignatura obligatoria del semestre de
tardor, grups de mati i tarda. En general, s'observa que alguns dels estudiants del grup de tarda
creuen tenir un coneixement bo de la majoria de temes tractats, mentre que els estudiants de
mati tant sols creuen tenir un coneixement bo de pocs temes.
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CM 2011-12 mati CM 2011-12 mati .
A inici de curs els meus coneixements son: Els meus coneixements han millorat en...
100 100
< 80 < 80
e @ molt bons % I = molt
2 60 - B bons E 60 I I M bastant
© —_
T 40 ¢ — Oregulars T 40 I O poc
a O nuls o Ogens
o i Y jﬂj]i[liﬂjlfuﬁ g
o el ULl TRl ‘j LI 0
12 3 456 7 8 9 1011 12 13 14 15 123 456 7 8 9101112131415
Tema Tema
CM 2011-12 tarda CM 2011-12 tarda.
A inici de curs els meus coneixements s6n Els meus coneixements han millorat en..
100
100
< 80
e @moltbons|| | € 80 @molt
£ o0 B bons 2 60 B bastant
T 40 H L Oregulars iz m " M1 O poc
E O nuls 2 ! Ogens
I s
o el ML MLt W S 1IN B M S L 0 HiE L AN
1 23 456 7 8 9 1011 12 13 14 15 123456 7 8 9101112131415
Tema Tema

Fig. 3 Resultats d'una assignatura obligatoria en grups de mati i tarda

Tots els estudiants, tant de mati com de tarda, estimen que en la majoria de temes els seus
coneixements inicials sén regulars o nuls. Cal destacar el tema 1, tema que constitueix I'eix
fonamental d'una assignatura prévia, en que quasi dues terceres parts diuen tenir un
coneixement bo o molt bo. Tot i aix0, en quant a la millora de coneixements, tant els estudiants

de mati com els de tarda creuen haver millorat molt o bastant els seus coneixements en tots els
temes.

En algunes assignatures impartides per més d'un professor, s'ha posat de manifest que en
algun temes, estudiants que en la majoria de casos tenien la percepcié d'haver millorat bastant
0 molt, en altres, la seva percepcioé de millora era nul-la. Aixo ha portat al professorat a revisar
conjuntament el temari o la seva propia actitud.

En altres assignatures els professors han optat per una prova tipus test sobre conceptes
fonamentals que els estudiants haurien d'haver adquirit en cursos anteriors, juntament amb
alguns sobre la matéria propia de I'assignatura, (Fig.4).

A la Figura 5 es presenten els resultats corresponents a una assignatura obligatoria amb
glestionari sobre conceptes fonamentals. En aquests grafics es comparen els resultats
obtinguts al passar el gulestionari a dues assignatures diferents, una de la llicenciatura
d’Enginyeria Quimica (DEI) i l'altre del grau d’Enginyeria Quimica (DME) i es representa el
percentatge d'estudiants en funcid6 del nombre de respostes encertades. El percentatge
d'estudiants que contesten encertadament entre 5 i 7 preguntes sobre 10 és d'un 4% a DME i
d'un 24% a DEI. A final de curs s'observa una millora substancial en el nombre de respostes
encertades, el percentatge d'estudiants que responen entre cinc i set preguntes és d'un 54% a
DME i d'un 60% a DEI.
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DME/ DEI Nom i Cognoms

Curs

1. A quin tipus d'esfor¢ esta sotmesa una biga en el sostre d'un edifici?

2. Com és un material que no és fragil?

3. Quina diferéncia hi ha entre conductivitat térmica i difusivitat termica?

Fig. 4 Model de questionari de conceptes fonamentals

Respostes a inici de curs 2011-12 Respostes a final de curs 2011-12
60 60
At

50 50
< 2 <
< 4 1 4w = @ DME

32

2 b I DME 2 M ) B ns/nc
8 30 2 2 8 30 24
5 " P B DEI k< o M B DEI
2 20 ) 2 2 15 t
2 2 Ons/nc

10

. 12
, | 8 L
7 7 7 10 7

olme 0 0ouoooooouoﬂl [I o

0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ns/nc
Nombre de respostes acertades nombre de respostes acertades

Fig .5 Resultats comparat d'una assignatura obligatoria de llicenciatura i grau

A la figura 6 es presenten els resultats corresponents a I'enquesta sobre coneixements inicials i
millora de coneixements d'una assignatura de master impartida per diferents professors a
estudiants de diferents procedéncies académiques. A grans trets és podria dir que en la majoria
de temes els estudiants creuen tenir uns coneixements regulars i que ha final de curs
consideren que en general els tenen bons, excepte en els temes 4, 5, 8, 11 en que el

percentatge d'estudiants que consideren que els seus coneixements continuen sent regulars és
superior als que consideren que son bons.
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Fig. 6 Resultats d'una assignatura de master impartida per diferents professors

També s'ha intentat promoure la reflexié dels estudiants, principalment en els cursos inicials, a
partir de noticies aparegudes a la premsa o televisié com sén la concessié del Premis Nobel o
fets relacionats amb l'aveng cientific o técnic per tal de que vagin incorporant en el seu
pensament el fet diferencial de ser quimics o enginyers respecte als seu companys d'altres
ensenyaments.

Com exemple, una enquesta passada a estudiants de tercer curs de llicenciatura havia donat
com a resultat que un 95% dels estudiants volien dedicar-se a la recerca una vegada finalitzats
els seus estudis. Preguntats sobre la concessio dels Premis Nobel de Fisica i de Quimica, la
majoria desconeixien a quins estudis s‘havien concedit, cap professor els en hi havia parlat i
cap estudiant havia pensat que en un futur ells podien ser aspirants al Nobel.

Es va proposar als estudiant que en un terme de vuit dies busquessin informacio i redactessin
un informe de mitja pagina sobre el Premi Nobel d'aquell any que més els interessés. Als tres
dies, la majoria d'estudiants havia buscat la informacio i redactat l'informe. Aquest petit fet va
despertar I' interes de molts i va fomentar la discussio entre iguals. Es va redactar una nota per
penjar a la cartellera i informar a la resta d'estudiants que compartien l'aula.

Una altre noticia que va despertar I' interés dels estudiants va ser un desastre ecologic produit
per un vessament d'una empresa relacionada amb el sector quimic. El professor va comentar la
noticia i els estudiants varen buscar informacid, que va ser resumida en una pagina, sobre el
procés industrial desenvolupat per I'empresa. Aquesta informacié es va redactar també per ser
penjada a la cartellera.

Els millors resums tant del Nobel com del procés industrial és van penjar al campus virtual i és
van editar uns posters fets pels estudiants també per penjar a l'aula.

Un altre exemple el tenim en una assignatura de 5é semestre de I'ensenyament de segon cicle
d’Enginyeria de Materials. En aquesta assignatura s’ha optat per utilitzar un forum de debat a
través del campus virtual de l'assignatura. L'alumne d’aquest ensenyament s’ajusta millor al
perfil d'una persona madura i més raonada, molts dels qual ja tenen una titulacié prévia i, fins i
tot, es troben en el mon laboral. Aixi mateix, en el desenvolupament de l'assignatura es tracten
temes qué, a banda dels aspectes més tecnologics i cientifics, també tenen interés social i es
difonen en la premsa no especialitzada i de divulgacié general. El reciclatge dels materials fora
d’'Us, la revaloritzacié dels residus, la sostenibilitat dels recursos, I'estalvi energétic, etc... son
alguns dels aspectes que es consideren al llarg de I'assignatura i que poden servir de focus de
discussio e intercanvi d’opinions i punts de vista oposats entre I'alumnat. En aquest cas, el
professor proposa la lectura d’'un article de la premsa o noticia relacionada amb aspectes
propis del curs o visites realitzades a instal-lacions industrials del sector del reciclatge. A partir
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d’aquesta lectura, i durant un temps prudencial, s’obre en el campus virtual de I'assighatura un
forum de debat, on els alumnes discuteixen, exposen la seva opinié i comparteixen nova
informacio sobre el tema proposat. El professor actua com a moderador i, si s’escau, aporta
nous punts de vista per tal de dinamitzar el forum i reconduir el tema. Finalment, quan l'interés
en el forum decau, el professor trasllada la discussié a I'aula durant una sessié presencial, on
novament es repren el fil del debat. En aquest punt, el professor introdueix al debat aspectes
cientifics i tecnologics desenvolupats durant el curs, que recolzin o rebatin els punts de vista
exposats. L'activitat desperta molt d'interés, tan per la tematica desenvolupada com per la
forma de dur-la a terme. A la Figura 7 es mostra un exemple de participacié en el forum de
l'assignatura. Es pot observa com a partir de la intervencié d'un estudiant sobre el tema de
debat, “El reciclatge dels materials, sostenibilitat i medi ambient?”, es genera un total de 29
noves intervencions d’altres estudiants.

CampusWVirtusls 1213R» Férumss Lectura 1. El reciclaje de ibi y medi jente? ) | )
Viuaiiaa s respostes abreuades, sequnt ol 1l e 1 Swousedl

Después de leer el articulo surge la reflexién sobre lss diverses posibilidades que existen de cara al reciclaje de producios defectuoses y/o que ya han cumplido con su pesiodo de vida itil, independientemente del tipo de material al que nos
refiramos, sunque con polencisles de recuperacion variables en funcién de las caracteristi cas ¥ estructura del misme.

En Ia sociedad actual, en Ia que el ismo y el svance cientif Sgico avanza muy ré . parece dlaro que més que una recomendacién, deberia tomarse el reciclsje como una obligacién, ianto a nivel particuler (cads uno
de nosotres) eomo a nivel comunitario (regiones, estades. ) Aunque ys hay diversas paises que han tomado cantas en el asunts, eonsidero que Biin nos enconrames en un estado de desequilibrio, es decir, se produce un mayor volumen de
desechos del que cuslquier pais desarrollado pueda reciclar o recuperar.

Teniendo en cuenta la cada vez mayor limitacién a la hora de obtener materiss primeres (ya sea para metales, plésticos....). bien por motivos i smicos o iticos, considero que la mejor opaidn es, ademds de
orientar 1a {pues es un problema que nos atafie a todos, ya que vivimos en un mundo finito y cada vez mas globalizado) a obtener procesos de reciclaje Gptimos, tratar de desamollar nuevos materialesy
S uckon pessting e of ocwindo s 8] que. una vez acabe su periodo de vide Giil, resulte mas facil reciclar yio incorporar nuevamente a la cadena de produceién (en el ceso de gue sea posible), de maners que podamos oblener una
sostenibilided y equilibric maximo, a la vez que un minimo impacto, en nuestro medicambiente.

Seqiin indica el articulo, existen materiales en los que el shomo energético por tonelada de materisl reciclado es realmente elevado, pudiendo reutilizarios obteniendo productos con calidades similares al originario (p & sluminio) por o que.
8 priori, todo parece indicar que el recicisje y Is reutilizacién serd el rumbo 8 tomar. como minimo, €n este casc. No cbstante. no debemos olvidar los grandes intereses creados en este ambito, tanto & nivel econémico como politics, por las
grandes corporaciones y paises productores de las materiss primas (por ratarse de un sector estratégion de muchos gobiernos — Arabis Saudi, Venezuels, China..-) para las cuales la reduccidn de sus explotaciones podria suponer un duro
golpe en sus economias y. por tants, no muestren todo el interés deseado al hecho de reciclar

Aun 85, aeo que la mayor toma de conciencis por una gran parte de |a poblacién mundial de |os perjuicios que provocs la contaminacién y la cads vez mayor generacién de residucs en nuestro medicambiente estd obligando & muchas
sdministraciones y emprases 8 tomsr politicss “verSes, SUNQUE 368 PArS MEJOTST SU iMagen e cara 8 IS poBIacion, El0rTENGCS &N PIOCUCIT CAES VEZ PrOJUCIOS QUE SESN MENOS CONSMINSNtEs y con Un potencs | de reciclsje mayor.

Por lo tanto, considero que el reciclaje va a convertirse en un factor clave en la sociedad del sigle XXI, el cual deberd implicar un cambio de mentalidad muy importante en toda la sociedad. ya seames consumidores o produdiores. y en el
que, por desgracia. al no tener ninguna experiencis previa en estos asuntos, plantesrd un gran reto tecnolégico y centifico a nuestra civilizacién
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Re: El reciclaje de materiales: ;Sostenibiidad y medioambiente? per - diumenge, 30 setembre 2012, 12:18
Re: El reciclaje de materiales LSus‘znbﬂ\dam y medim!mbxznl:" per (M - diumenge, 30 setembre 2012, 13:31
Re: Eireciciaje de per GRNNIN- dimarts, 2 octubre 2012, 12:12
Re: El reciciaje de materiaies Snslembmaﬂ y memaamb»enu’ per NI gimarts, 2 octubre 2012, 13:32
Re: El reciclaje de per I - dimecres, 3 octubre 2012, 10:38
Re: El reciciaje de materises LSUSICI’UD\"UBU ¥y mamamo»me"nev [— - dijous, 4 octubre 2012, 11:47
Re: El reciclaje de per I dijous, 4 ociubre 2012, 12:39
Re: Ei reciclaje de materiales: ;Sostenibiiidad y medmaml:nen!e’ pzrl_ dimecres, 3 octubre 2012, 10:41
Re: El reciclaje de materiaies: g_Snslenmlhuaﬁ y medinammeme‘) per (U I - dimecres, 3 octubre 2012, 18:11
Re: El reciciaje de per . dissabte, 5 octubre 2012, 16:39
Re: El reciciaje de eleraies ,,Snsaemmmau y medioambiente? per NN 7 octubre 2012, 20:27
Re: £l recicisje de materales. (Sostenbidad y medioambiente? per IESSSS————I——I  Giumenge, 7 octubre 2012, 18:2¢
Re: El reciclaje de materiales: ;Sostenbiidad y medicambiente? per NN - dimecres, 7 novembre 2012, 19:23
Re: El reciclaje de materiales: ; Sostenibiidad y medioambiente? perilNNNE- djous, 27 desembre 2012, 20:51
Re: El reciclaje de ¥ per NN - diumenge, 13 gener 2013, 09:17

Fig. 7. Forum de debat en el campus virtual de I'assignatura de Reciclatge en el 5é semestre
de I'ensenyament de segon cicle d’Enginyeria de Materials

Amb aquestes accions els estudiants van poder reflexionar sobre fets que, relacionats amb la
seva vida professional, els havien passat practicament inadvertits, van contrastar les seves
idees amb les dels companys i van prendre consciencia que la seva formacié els portava a ser i
pensar en termes diferents.

Conclusions

La reflexi6 com a eina d'aprenentatge, aconsegueix que els estudiants no es mostrin com
essers passius en front de les matéries que formen part del seu curriculum.
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Els glestionaris sobre coneixements a l'inici de curs obliguen a l'estudiant a reflexionar sobre
els coneixements i permeten al professorat prendre consciéncia de la formaci6 de I'estudiantat
a qui impartira una determinada matéria.

La reflexié a final de curs sobre la millora de coneixements és una autoavaluacio per I'estudiant
i una evidencia que permet al docent detectar els punts forts i febles de la seva tasca.

Cal que els docents estiguin atents al temes d'actualitat que poden despertar I' interes dels
estudiants i promoure breument a l'aula la reflexio i el debat sobre els mateixos.
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Questions i/o consideracions per al debat

Es necessari un examen parcial per coneixer el grau d’aprenentatge dels estudiants?
Cal impartir el temari independentment dels coneixements previs dels estudiants?

Com establim una “mesura” per tal de poder avaluar la reflexi6 no només dels conceptes
implicits en el temari ?

La reflexio és independent del grau de coneixements previs de I'alumne.
Promoure la reflexi6 esta lligat a la discussi6 activa a classe.

Els errors formen part de I'aprenentatge o cal evitar-los?
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