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Presentacid

Presentacio

El procés d’adequacioé de les titulacions a I'Espai europeu d’educacié superior (EEES)
és el marc perfecte per repensar a fons i de forma collectiva I'enfocament, el
desenvolupament i els resultats que volem obtenir en aplicar no solament la nova
estructura dels estudis, sind també la nova manera de comptabilitzar el temps d’estudi
i els nous mecanismes que assegurin el compliment dels estandards internacionals. En
aquest context, I'etapa de disseny del pla d’estudis és clau. Es per aixd que AQU
Catalunya va establir el programa DISSENY, amb la finalitat d’elaborar guies de disseny
d’estudis concrets de manera horitzontal, és a dir, amb la participacid de totes les
universitats responsables d’impartir els ensenyaments. Per diverses raons, el programa
s’ha centrat en tres titulacions: Medicina, Psicologia i Enginyeria Quimica. Les dues
primeres guies ja han estat publicades i aquesta és I'Ultima del programa dedicada a
matéries concretes. La Guia que ara es presenta consta de tres parts, que van des d’un
marc global de la reforma per adaptar-se a I'EEES fins a la definicié del procediment per
ala redaccio del pla d’estudis adequat a cada cas.

A partir de I'experiencia del programa DISSENY, enguany AQU Catalunya ha editat una
guia general per a la presentacio de propostes de titulacions, centrada en el cas dels
masters, que és el primer titol que s’adapta al nou format europeu.

El disseny d’estudis amb la participacié de totes les universitats implicades requereix un
grup de persones amb capacitat, voluntat, bones idees i sense prejudicis que,
juntament amb un bon coordinador del grup, impulsin el projecte. En el cas dels estudis
d’Enginyeria Quimica, hem tingut la sort de comptar amb un grup que no solament ha
aportat totes les qualitats necessaries, sind que hi ha posat, a més, una gran dosi
d’entusiasme i de compenetracié. Tot aixo té més merit encara si tenim en compte que
hi han participat les sis universitats catalanes que imparteixen estudis d’Enginyeria
Quimica o d’Enginyeria Tecnica Industrial, especialitat en Quimica Industrial. En
aguestes condicions, el resultat és immillorable, i tot fa pensar que aquesta Guia sera
d’una gran utilitat en la posada en marxa dels nous plans d’estudis d’Enginyeria
Quimica a escala de grau i una bona base per plantejar estudis de master. En nom
d’AQU Catalunya, voldria agrair a la comissio en general i al coordinador en especial la
bona feina duta a terme.

Gemma Rauret Dalmau
Directora d’AQU Catalunya






Resum

Resum

El programa DISSENY de I’Agéencia per a la Qualitat del Sistema Universitari de
Catalunya (AQU Catalunya) té per objecte elaborar guies de disseny per a algunes
titulacions de grau en el marc del procés de convergéncia europea, de la nova
legislacié espanyola i catalana, i amb criteris de disseny basats en competencies.

Aquesta Guia és el resultat del treball dut a terme al llarg dels cursos 2003 a 2005
pel grup creat al si d’AQU Catalunya, en el marc del programa DISSENY i amb
I’'objectiu d’elaborar la metodologia que cal seguir per dissenyar el pla d’estudis de
la titulacié de graduat en Enginyeria Quimica segons els criteris recomanats per
AQU Catalunya. Aquests criteris, en essencia, consisteixen a dissenyar una titulacio
basada en la combinacio de les competencies requerides pels ocupadors —i que cal
coneixer previament—, I'expertesa del centre on s’impartira, les linies estrategiques
del centre i la universitat, i la disponibilitat d’espais, d’equipament i de professorat
amb les directrius propies de la titulacio.

Aquest document consta de tres parts:

m  Unareflexié inicial sobre el marc global de la reformai el procés de convergencia
europeu, sobre els aspectes especifics de la formacid basada en competéncies
(capitol 1) i sobre els aspectes especifics de la formacié en enginyeria quimica
(capitol 2).

m Eldisseny d’'una enquesta per tal de conéixer I'opinid d’ocupadors, professorat
i acabats de graduar sobre quines competencies cal assolir en la titulacio,
seguida d’una reflexio critica sobre les respostes per part d’una comissio, i el
disseny d’un perfil de competencies generic (capitol 3).

m La redaccié d’un document on es defineixi un procediment de disseny del pla
d’estudis d’una titulacié adequat a un centre i una universitat determinats
(capitol 4).

A I'annex es presenta el qUestionari utilitzat en la consulta realitzada a ocupadors,
professorat i acabats de graduar, juntament amb la carta amb la qual es
presentaven els objectius del projecte, i, finalment, els resultats descriptius del
procés de la consulta.



El grup de treball ha estat constituit per representants de totes les universitats que
actualment tenen titulacions d’Enginyeria Quimica (de cicle llarg) o d’Enginyeria
Tecnica Industrial, especialitat en Quimica Industrial (de cicle curt). UB, UAB, UPC,

URV, UdG i URL.
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Objectius

Objectius

La Guia va dirigida als carrecs academics, professorat i técnics de disseny que han
de participar en el disseny de la titulacié de grau d’Enginyeria Quimica, com també
a avaluadors interns i externs de la titulacié. Per extensio, pot ser Util per al disseny
d’altres titulacions de grau i de postgrau de caracteristiques similars a la
d’Enginyeria Quimica, és a dir, titulacions experimentals amb un component aplicat
important, amb vocacié industrial i de serveis i amb un enfocament global de solucié
de problemes.

Els objectius de la Guia son:

m Establir bases per al disseny i la implantacio de la titulacid d’Enginyeria Quimica,
que permetin combinar elements nous sense perdre de vista la implantacid
actual d’aquests estudis a Catalunya.

m Donar pautes per a I'avaluacio¢ interna i externa del disseny i la implantacio de la
titulacio.

m  Ser model de disseny per a altres titulacions analogues.

m Contribuir a fomentar els mecanismes de renovacid pedagogica en I'ambit
universitari mitjancant suggeriments de noves metodologies didactiques,
impulsar una interaccié6 més gran entre alumnat i professorat, i fer emfasi en
I’adquisicid de competencies.

S’ha optat per incloure certes perspectives de futur en els continguts. La bona
acollida que tenen els enginyers actuals, siguin técnics o superiors, no fa que
s’hagin de deixar de banda aspectes que resulten importants per a I'acceptacio
actual dels graduats en Enginyeria, com ara I'aplicabilitat immediata d’alguns dels
seus coneixements. Per aix0 el document es mou entre la titulacié actual,
reconeguda i eficag, i les noves linies de futur, tant de contingut com
metodologiques i d’organitzacio.

El document no entra en el disseny detallat del pla d’estudis, que és tasca del centre
que I'hagi de desenvolupar. Cal que cada ensenyament d’Enginyeria Quimica pugui
contextualitzar el perfil de formacié partint de les realitats geografiques, les
especialitats de coneixement, la disponibilitat de recursos i la tradicié docent, entre
d’altres.



Per al disseny del perfil de formacid, el document no es limita a la tipologia dels llocs
de treball actuals, sind que es pren una perspectiva més amplia i s’intenten cobrir
les necessitats de formacié de sectors avui poc vinculats a I'enginyeria quimica, i
aixo en un entorn global, especialment europeu.
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La formacié basada en competéncies

1

La formacié basada
en competencies

1.1. L’Espai europen d’educacié superior

El sistema universitari europeu esta en ple procés de creacié de I'anomenat Espai
europeu d’educacié superior (EEES), per tal d’anar cap a una situacidé en qué es
faciliti la mobilitat d’estudiants i titulats, I'homologaci6, I'intercanvi i fins i tot la
cotitulacié entre els estats participants, i també en qué es millori la competitivitat i la
capacitat d’atracci6 de les universitats europees.

Aquest procés, conegut genéricament com a procés de Bolonya, es pot interpretar
com el fruit de tres processos portats a terme de forma consecutiva i, en certa
manera, independents entre ells:

m  Un procés economic, que pretén fer d’Europa un dels centres més dinamics de
I’economia mundial, basada en la recerca i el coneixement, en la produccié d’alt
valor afegit i en el disseny de nous productes i materials. La seva expressio era
la Comunitat Economica Europea.

m Un procés politic, que pretén, en sintesi, una integracid més gran entre estats
per assegurar més estabilitat, el manteniment —fins on es pugui— de I'estat
social del benestar i la defensa dels valors democratics, de la cultura i de la
civilitzacié. La seva expressio és la Unid Europea.

m Un procés academic, que pretén vigoritzar les institucions academiques
europees mitjancant una mobilitat superior d’estudiants i de professorat, una
transparencia més gran entre les titulacions de diferents institucions i estats, i
I’equiparacio de titols per a la insercio laboral. La seva expressio és I'EEES.

Una de les novetats més notables del nou sistema és la creacié de dos nivells de
titulacio, la de grau (o bachelor) i la de master, que es pot cursar a continuacio. Tots
dos tenen voluntat de sortida professional, si bé, logicament, en nivells i
competéncies diferents.

11



1.2. El marc de la formacié universitaria ara i aqui

L’estructura del sistema universitari espanyol fa intervenir diferents instancies en
I'ordenacio, la definiciéd de titulacions, la decisid sobre curriculums i I’acreditacio.
L’Estat defineix les titulacions homologades, el marc global, les directrius basiques
de cada titulacio i les seves competéncies professionals. Cada comunitat autbnoma
defineix el mapa de titulacions en la seva area, el finangament i altres aspectes
d’implantaci6. Cada universitat opta per un cataleg d’ensenyaments d’acord amb
les seves disponibilitats, vocacio, tradicié i entorn. | cada centre i cada departament
dissenyen i imparteixen el programa docent d’acord amb el perfil de formaciod
decidit.

Son les universitats, i no els collegis o les associacions professionals, les que
atorguen capacitat professional. Aquest principi, forca especific d’Espanya, i forca
matisat i modificat en moltes professions, que dbéna als collegis respectius
atribucions que els limiten considerablement, fa que el sistema universitari espanyol,
i conseqUentment el catala, sigui més intervencionista, comparat amb la major part
de sistemes europeus. Efectivament, en molts llocs d’Europa sén les universitats les
que, en exercici de la seva capacitat i llibertat, defineixen quines sén les titulacions
que posen al mercat, amb quins continguts i amb quina durada. La intervencié dels
poders publics no s’ha vist reduida en el procés d’adequacié del sistema espanyol
a I’'EEES, més aviat al contrari.

1.3. Influéncies i condicionants

Se segueix aqui I'esquema proposat pel Marc general per al disseny, el seguiment i
la revisio dels plans d’estudis i programes (AQU Catalunya, 2002). Les influéncies i
els condicionants a I’'hora de dissenyar un perfil de formacié qualsevol, i en concret
per a una titulacié técnica com és I’'Enginyeria Quimica, es poden resumir en vuit:

m Les necessitats socials generals, determinades principalment per
I’Administracio politica:

= Elconreuila difusio del coneixement.
= La culturalitzacio i formacié general de la societat.

= Les necessitats de formacio especifica per a I'ocupacid per tal
de contribuir a la insercio laboral dels joves i dels acabats de graduar.
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La formacié basada en competéncies

La politica territorial general d’equilibri territorial, o de potenciacié
de zones, campus, clusters, etc.

Les necessitats del mercat laboral, expressades principalment per mitja de
les demandes dels ocupadors:

L’estructura economica de I'entorn proper en constant evoluci6, amb nous
productes, nous processos i noves tecnologies.

Les expectatives de I'ocupador sobre les caracteristiques del graduat,
que es concreten en aspectes de la formacié superior, en continguts
academics i, sobretot, en competencies i habilitats personals.

[’existéncia d’'un mercat laboral amb diverses titulacions concurrents i
complementaries.

’existencia d’'una economia globalitzada, de rapida evolucid tecnologica
i de mercats que genera una gran mobilitat, i I'alta frequéncia de canvis
d’empresa, de sector i de lloc de treball al llarg de la vida.

La incidéencia creixent de I'autoocupacio i 'emprenedoria.

Les caracteristiques de I’estudiant, subjecte de la formacio:

La procedeéncia i la formacio prévia.
Les capacitats i habilitats requerides per a una titulacio.

Les limitacions de comprensio per la manca de formaci6, d’experiencia o
de coneixements previs, que condicionen els continguts a oferir en cada
estadi de la titulacié.

La disponibilitat temporal i la capacitat de planificacio, que cal que siguin
suficients per a les exigencies de la formacio, d’acord amb el nivell que es
pretén assolir.

Les expectatives i necessitats de I’estudiant, manifestades en diferents
aspectes:

La necessitat de satisfaccio intellectual, tant pels continguts de
I’ensenyament com per la metodologia usada.

La possibilitat d’una planificacié temporal flexible adequada
a les condicions particulars de I'estudiant.
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= La possibilitat que els estudis satisfacin també les expectatives de relacid
personal i d’intercanvi, facilitades per la presencialitat dels estudis i per les
possibilitats d’intercanvi amb universitats estrangeres, relacions amb
empreses, etc.

= L’existéncia d’unes expectatives d’ocupacio suficients, suportades per
serveis adients com ara borsa de treball, practiques en empreses o fires
d’ocupacio.

La politica universitaria de les administracions. Segons les opcions
politiques dels governs, es determinen les politiques tematiques, territorials, de
génere, etc. Aquestes politiques son condicionants o determinants en el
moment de fixar els perfils de formacié de les titulacions i els centres implicats.

Les potencialitats internes de centres i departaments implicats, en diverses
facetes:

= Ladisponibilitat d’espais, d’equipaments i de professorat adequats.
= L’experiénciaila tradicié provades en la titulacié o en altres de similars.

= Els contactes fluids i les relacions solides amb I'entorn cientific, tecnologic i
professional implicat.

Els professionals de les titulacions implicades:

= Els collegis i les associacions professionals poden influir i condicionen els
perfils de formacio i les titulacions respectives i les de I’'entorn, per tal de
mantenir els statu quo existents o modificar-los, amb motivacions
corporatives.

= Laconcurrenciaila competencia amb altres titulacions en el mateix espai
professional, generadores de tensions.

» Lajudicialitzacié sobre bona part de les actuacions professionals.

El marc normatiu europeu, estatal i autonomic. Es en el periode de fixacio de
la normativa on els diferents agents han de jugar el seu paper i la seva capacitat
d’influencia i de convenciment.

Guia per al disseny d’un perfil de formacié. Enginyeria Quimica



La formacié basada en competéncies

1.4. La formacié en competéncies

La competencia és I'habilitat adquirida per dur a terme una tasca, un deure o un rol
adequadament. Té dos elements distintius: esta relacionada amb el treball especific
en un context particular i integra diferents tipus de coneixements, habilitats i
actituds.

En un sentit més ampli, les competencies sén els coneixements, les habilitats i les
motivacions generals i especifiques que conformen els prerequisits per a I'accié
eficag en una gran varietat de contextos que afronten els titulats superiors, formulats
de tal manera que siguin equivalents pel que fa al significat en tots aquests
contextos. No s’han de confondre les competéncies amb els trets de personalitat,
que sbn caracteristiques més estables de I'individu. També cal distingir les
competencies en el context de que es parla, de les competencies professionals
formulades en termes de prerrogatives i capacitat legal de portar a terme certes
tasques pel fet de posseir una titulacié determinada i/o pel fet de ser membre d’un
determinat collegi o associacié professional.

L’interes per les competencies transferibles respon a un problema molt antic: saber
per que serveix allo que s’aprén a l'escola. Tanmateix, el concepte o terme
competencies és bastant nou i es caracteritza, en general, per la confusio en I'Us de
termes (competencies clau, competencies nuclears, habilitats, capacitats, actituds,
etc.)i per la manca de marc teoric dels diferents estudis.

El projecte Tuning (Gonzélez i Wagenaar, 2003) és un dels projectes més influents
en I'ambit europeu pel que fa al debat de les competéncies en I'educacié superior.
L’objectiu de la primera fase del projecte (2001-2002) va ser definir els continguts i
els perfils professionals de set titulacions en una dimensid europea, tot identificant
les competéncies tant especifiques com generals o transversals per tal de
desenvolupar, aixi, una metodologia per a la comprensié del curriculum i la seva
comparabilitat. L'informe del projecte Tuning (2003) assenyala tres grans factors
que expliquen l'interés de desenvolupar les competéncies en programes educatius:

m La necessitat de millorar I'ocupabilitat en la nova societat del coneixement, a
causa de factors com ara la rapida obsolescéncia del coneixement o la
necessitat d’aprenentatge al llarg de la vida.

m La creaci6 de 'EEES, amb la necessitat d’establir referents comuns per a les
titulacions (descriptors de Dublin per a bachelor i master).
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m L’existencia d’'un nou paradigma educatiu: centrat en I'aprenentatge de
'alumnat i que posa més emfasi en els resultats o els objectius de
I’ensenyament.

Les caracteristiques clau de les competéncies son:

m |dentifiquen la capacitat per dur a terme amb éxit una tasca o un rol, tant en
contextos habituals com en contextos nous.

m Integren o combinen coneixements, habilitats i actituds.

m Es poden aprendre per mitja d’allo que s’anomena «aprenent tot fent» (learning
by doing) i es desenvolupen en evolucio: de novell o principiant a expert.

m A diferéncia dels coneixements, les habilitats i les actituds, les competencies no
es poden avaluar independentment. Sempre s’avaluaran en un context
determinat, fet que planteja dubtes sobre la seva transferibilitat.

Hi ha moltes classificacions publicades sobre les competéncies d’un graduat
universitari, diferents en les llistes que proposen, en els termes que fan servir per
descriure una determinada competénciai en les formes d’estructurar-les. Una de les
classificacions més usades és la del projecte Tuning, que pel seu lligam en tot el
procés d’implantacio de I'EEES val la pena reproduir aqui. L’objectiu del projecte
Tuning és obrir el debat sobre la naturalesa i la importancia de les competéncies,
tant generals com especifiques, en relacid amb els continguts de les titulacions. En
el projecte, a partir d’una llista inicial de 85 habilitats i competéncies, s’hi defineixen
30 competencies que, de manera general, haurien de reunir els graduats de primer
cicle. Aquestes competencies s’han dividit en tres grups segons siguin
instrumentals, interpersonals o sistematiques.

Instrumentals

m Capacitat d’analisi i de sintesi

m Capacitat d’organitzaci6 i de planificacio

m Coneixement general basic

m  Coneixements clau basics de la professio

m  Comunicaci6 oral i escrita en la llengua nativa
m  Competencies elementals en informatica

m Habilitat de gestid d’informacio (recollir i analitzar informacio de diferents fonts)
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Resolucié de problemes

Presa de decisions

Interpersonals

Habilitats critiques i d’autocritica

Treball en equip

Habilitats interpersonals

Habilitat de treballar en un equip interdisciplinari
Habilitat de comunicar-se amb experts d’altres camps
Apreciacio de la diversitat i la multiculturalitat

Habilitat de treballar en un context internacional

Compromis étic

Sistematiques

Capacitat d’aplicar el coneixement a la practica
Habilitats de recerca

Capacitat d’aprendre

Capacitat d’adaptar-se a noves situacions
Capacitat de generar noves idees (creativitat)
Lideratge

Comprensi6 de les cultures i els costums d’altres paisos
Habilitat de treballar autonomament

Gestid i disseny de projectes

Iniciativa i esperit emprenedor

Preocupacio6 per la qualitat

Voluntat de tenir exit
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La classificacid presenta diversos punts febles, com ara que hi ha diverses
repeticions en diferents categories.

L'estudi de les diferents llistes i classificacions de competéncies porta a les
coincidencies seguents:

m La majoria de competencies referides a I'educacioé superior distingeixen entre
les competéncies especifiques i les competencies transversals o generiques.

m Dins les competencies generiques, n’hi ha unes quantes que es repeteixen
insistentment: pensament critic, resolucié de problemes (ambit cognitiu), treball
en equip, comunicacid (ambit interpersonal), iniciativa, responsabilitat, etica,
aprenentatge al llarg de la vida (@ambit personal) i <coses que sén molt Gtils» com
ara idiomes, informatica, habilitats en la cerca de documentacio, etc.

Per a cadascuna de les competéncies és possible identificar diferents nivells
d’intensificaci6. Per exemple, probablement per dissenyar una assignatura de
Comunicacio, parlar de «comunicacid oral» seria una categoria massa amplia
(caldria parlar d’entonacié, comunicacio no verbal, oratoria, etc.), perd parlar de
«comunicacié verbal» com a competencia generica d’una titulacio, cosa que
implicaria programar al llarg de la carrera experiencies en les quals I'alumne ha
hagut de posar en joc la competéncia, és perfectament valid.

L’enfocament del disseny d’una titulacid en termes de competencies implica canvis
notables en la institucid educativa i en els seus membres docents i discents:

m Esfamolt més émfasien les formes actives d’aprenentatge, com ara la resolucid
de problemes, I'analisi de casos, la simulacid de conducta, les practiques en
entorns reals, etc.

m Requereix un canvi important del paradigma d’avaluacié: es demana a
I’estudiant que construeixi la resposta i requereix I'elaboracid de proves
d’execucid o d’elaboracid de productes, projectes, algorismes, protocols,
informes, dictamens...

m Demana un esforg de coordinacié i de planificacié global.

Per a aquesta Guia, caldra definir una llista estructurada de competéencies
consensuada i coherent, que determini un perfil de formacio desitjat, a partir del qual
es puguin plantejar continguts i metodologies docents. A aquests dos aspectes es
dediquen els capitols 3 i 4 de la Guia.
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1.5. El procés generic de disseny d’un pla d’estudis

La proposta genérica d’AQU Catalunya, en la publicacié ja esmentada Marc general
per al disseny, el seguiment i la revisio de plans d’estudis i programes (AQU
Catalunya, 2002), és la base per a la present Guia, i aqui només se’n donaran els
trets més importants. En esséncia, el procés de disseny d’un pla d’estudis haura de
constar de quatre punts, que s’hauran de desenvolupar successivament:

m L’analisi dels contextos intern i extern: necessitat i viabilitat.
m Els processosi els seus agents.

m Els elements estructurals del pla d’estudis.

m La planificacio operativa del pla d’estudis.

Pel que fa a aquesta Guia, 'analisi dels contextos intern i extern es desenvolupa
en dos moments. En el capitol 2 es plantegen la perspectiva i els objectius de la
formaci6 en enginyeria quimica avui, tenint en compte no tant sols les opinions dels
autors i la bibliografia relacionada, sind també el marc de titulacions espanyol, on
s’haura d’inserir aquesta titulacio. |, ateés que la Guia es basa en un disseny de pla
d’estudis basat en competéncies, en el capitol 3 es fa una analisi detallada de les
competencies que ocupadors, docents i acabats de graduar defineixen com a
competencies desitjables per al graduat en Enginyeria Quimica.

El paper dels processos i els seus agents es detalla en el capitol 4, on en tres
apartats es presenta la seqiencia de les diferents etapes que ha de desenvolupar
un centre a I'hora de dissenyar i d’'implantar el pla d’estudis i d’avaluar-ne la
implantacio i el funcionament.

Pel que fa als elements estructurals del pla d’estudis, es desprenen en part de
les directrius estatals i en part de la visio i dels objectius que la universitat i el centre
defineixin. En aquesta Guia no es parla, ni tampoc en el darrer dels punts, de la
planificacié operativa, que dependra de l'estructura, I'organitzacié i les
caracteristiques de cada centre. L’objectiu de la Guia és donar pautes per tal que
aquests dos punts es desenvolupin amb una metodologia coherent amb els plans
estrategics definits i amb els objectius que se’n desprenen, d’'una manera rigorosa,
no arbitraria i documentada; la Guia no pot entrar a detallar quin pla d’estudis, quina
metodologia docent o quines pautes d’avaluacié son les que cal implantar. Els
redactors de la Guia creuen que poden haver-hi diferents maneres de planificar el
pla d’estudis, totes elles valides sempre que segueixin els principis abans
esmentats.
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2

La formacio
en Enginyeria Quimica

2.1. L'enginyeria quimica avui

El concepte enginyeria quimica és polisemic, com molts altres termes vinculats a
ensenyaments i professions. Aquest concepte indica una parcella de saber o
disciplina, amb identitat propia i no coberta per altres disciplines. El mateix terme
es refereix també a una professié o, millor, a un conjunt de professions que
apliquen de forma raonada aquesta parcella de saber, combinada amb altres
ciéncies i tecnologies. La mateixa denominacié és també un ensenyament reglat.
Hi ha alguns centres de formacio i diversos departaments universitaris que es
defineixen amb el nom de la disciplina. Es també el nom d’una de les arees de
coneixement en qué es classifiquen a Espanya els docents i investigadors.

L’enginyeria quimica com a professié i com a disciplina ha rebut moltes definicions
des del moment en que es va identificar com a diferenciada de disciplines i
professions anteriors, moment que va ser cap al 1880 a la Gran Bretanya. La
primera definicid de que hi ha constancia és la de J. E. Davis (1901):

L’Enginyeria Quimica tracta del conjunt complet de la quimica de la fabricacio.

La definicid amplia, descriptiva i explicita, sibé una mica antiga, de la Institution of
Chemical Engineers del Regne Unit és, per a nosaltres, la més Util per centrar el
marc, els continguts i les caracteristiques de la professio:

L’Enginyeria Quimica és una branca de I’'Enginyeria implicada en els processos en qué la
materia experimenta un canvi de composicio, de contingut energétic o d’estat fisic; en els
procediments per processar la materia; en els productes resultants del processament, i
en la seva aplicacioé per assolir objectius Utils.

L’Enginyeria Quimica es fonamenta en les Matematiques, la Fisica i la Quimica; les seves
operacions es desenvolupen sobre la base dels coneixements aportats per aquestes
ciéncies, per altres branques de I'Enginyeria, per la Biologia i per les Ciéncies Socials.
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La practica de I'Enginyeria Quimica consisteix en la concepcid, el desenvolupament, el
disseny, la innovacio i I'aplicacio dels processos i dels seus productes; també correspon
a la practica de I'Enginyeria Quimica el desenvolupament economic, el disseny, la
construccio, I'operacioé, el control i la direccié de les plantes quimiques, i la recerca i la
doceéncia en tots aquests camps.

Una definicié recent que introdueix un matis nou a la concepcié del camp de
I’enginyeria quimica és la de J. Gillet (2000):

L’Enginyeria Quimica és la concepcio, el desenvolupament, el disseny, la millora i
I’aplicacié dels processos i dels seus productes.

En aquesta definicié, ja no hi apareix la «quimica», sind els «processos». Aquesta és
la visi6 actual de la major part de centres de formacio en aquest camp. L’enginyeria
quimica és una disciplina generalista, que t& com a ambit propi tota mena de
processos i productes. Abraca, doncs, els materials metallics i els polimers, els
productes quimics, els adobs, els aliments, els medicaments, els cosmeétics, el
paper, les fibres textils, el cautxu, el petroli i els seus derivats, els processos
d’obtencié d’energia, els processos per a la indlstria nuclear, i també els processos
de tractament d’aiglies i de residus solids, els processos biotecnologics i molts
d’altres. | tot alld que, amb un component més o menys tecnologic, estigui al servei
d’aquests sectors. Se supera aixi la limitacié6 que associava, en certa manera,
I’enginyeria quimica a la industria quimica, entesa aquesta com la industria de
fabricacié de productes quimics domeéstics o industrials.

De fet, a la vigent Clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas (CNAE-93 rev.
1, Ministeri d’Economia, 2003) s’observa que I'enginyeria quimica és la professio
de referencia en moltes de les activitats manufactureres i de tractament: al sector de
la refinacio (capitol DF de la CNAE), la indUstria quimica (24), el reciclatge (37), el gas
(402), la captacio i depuracio d'aigua (41), les mercaderies perilloses (63122), la
recollida i el tractament d’aigles residuals (9001), d’altres residus (9002) i altres
activitats de sanejament (9003). | comparteix protagonisme amb altres professions
en molts altres sectors, com ara I'extraccio de productes energetics (CA) o d’altres
minerals (CB), la metalllrgia (27), les enginyeries (74202) o I'ensenyament (8022,
80302 i 80303), entre moltes d’altres.
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Aquest enfocament global multisectorial de la professié i la disciplina de I'enginyeria
quimica és teoritzat des dels anys vuitanta del segle passat per diversos informes i
articles académics, com ara els molt coneguts d’AIChE (1981), The Amundson
Report (Amundson, 1988), The Septenary Commitee (1985), I'informe pera'lECC
(1990), Angelino (1990) o Charpentier (2003), entre molts d’altres.

Els tipus d’empreses on els enginyers quimics son més sollicitats, i probablement
també ho seran en el futur, son les grans empreses avancades i competitives i,
sobretot, les petites i mitjanes empreses de base tecnologica i amb un component
important de recerca i innovacié. En aquestes empreses, del sector quimic o de
qualsevol altre sector, la diversitat de funcions de I’enginyer quimic és també
considerable. A la web de I’AIChE es descriuen fins a vint funcions diferents que un
enginyer quimic pot desenvolupar en la indUstria, en els serveis o en I’Administracio
publica. La varietat d’aquestes funcions incidira en el tipus de formacid que s’haura
de proposar en els perfils de formacié. Les dades de les dues enquestes d’insercio
laboral dels graduats de les universitats publiques catalanes (AQU Catalunya, 2001
i 2005) corroboren, tal com mostra el quadre seglent, les valoracions anteriors.

Quadre 1. Dades de l'enquesta d’insercié laboral (2001 i 2005)

m Lataxa d’ocupacio és alta (95% per als enginyers quimics i 91% per als
enginyers tecnics de I'especialitat en Quimica Industrial). Tots els graduats
enquestats han treballat després d’acabar la carrera.

m Labranca d’activitat economica és molt dispersa (encara més per als
enginyers tecnics quimics industrials). Només el 24% dels enginyers quimics
esta a la industria quimica o farmaceutica, i el 31% dels enginyers tecnics
quimics industrials. La majoria de graduats (59%) es troben en el sector
secundarii el 41% en el sector de serveis.

m Quant a la tipologia d’empreses, €ls graduats troben feina en el sector
privat (85,7% per als enginyers quimics i 90,9% per als enginyers tecnics
quimics industrials). Només el 8,5% dels graduats treballen en empreses de
menys de 10 treballadors, mentre que el 25,4% treballen en empreses de
més de 500 treballadors. La majoria, pero, treballen en empreses mitjanes,
entre 11 i 500 treballadors. Segons la provincia, el nombre de treballadors
de les empreses a Barcelona i Tarragona és lleugerament més alt que a
Girona, mentre que els graduats que treballen fora de Catalunya son els que
ho fan en empreses més grans.
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m Pel que fa a les funcions, als tres anys de graduar-se, només el 9% dels
enginyers quimics es troben en funcions directives, i curiosament el
percentatge és més alt per als enginyers tecnics quimics industrials (13%);
aixo ha estat aixi en els dos estudis d’insercio realitzats. Les funcions dutes a
terme pels graduats sén principalment tecniques (43% per als enginyers
quimics i 29% per als enginyers técnics quimics industrials) i d’altres
funcions qualificades (23% per als enginyers quimics i 39% per als enginyers
técnics quimics industrials). En R+D trobem el 15% per als enginyers quimics
i el 7% per als enginyers técnics, mentre que en funcions comercials el
percentatge és molt més baix.

La titulacié d’Enginyeria Quimica és també una bona via per a I'accés al mon de
I’alta direcci6 amb una base tecnica. Esta prou provat que sobre uns fonaments
cientifics o tecnologics és factible construir-hi un curriculum de gestio, pero del
procés a la inversa no sol haver-hi exemples. Esmentem, per cloure aquest aspecte,
que els enginyers quimics van a un mercat de treball en concurrencia i competencia
amb moltes altres titulacions. No sempre sén els coneixements o les competéncies
concretes el que fan triar I'ocupador entre una titulacié o una altra; moltes vegades
és determinant la tradicid de I'empresa, els estudis propis de I'ocupador o altres
factors no racionals.

L’estructura del mén empresarial, especialment de les grans empreses, ha canviat
notablement durant la darrera década. Fenomens com ara la globalitzacid i la
focalitzaci6 i especialitzacid de les empreses les han portades a bescanviar actius
per centrar-se en aquelles activitats per a les quals estan més preparades. D’altra
banda, la influencia de les tecnologies de la comunicacio, el nou mercat global
europeu, les preocupacions pel medi ambient i el desenvolupament sostenible, la
seguretat laboral, la sanitat i la salut han renovat les empreses en molts ambits. A
part de canvis en el sistema productiu i en les estructures de personal, les empreses
han fet un esforg d’aproximacioé al client, que les ha portades a més diversificacié de
productes, molt lligats a I'evolucid del mercat. Les noves empreses, o certes
divisions de les antigues empreses, han anat posant I'émfasi en nous aspectes
vinculats a la produccié i el disseny de productes i processos. S’ha de tenir en
compte, per tant, el canvi i la flexibilitat com a component que ha d’omplir tota la
formacio.
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2.2. Els objectius de la formacié en enginyeria quimica

L’antiga idea que és imprescindible una formacié inicial completa i valida per a tota
mena de situacions futures és avui dia obsoleta, malgrat que impregni encara
algunes mentalitats i enfocaments de certs ensenyaments. L’aprenentatge al llarg
de la vida (Life Long Learning o L3) és avui una necessitat indiscutible i indiscutida,
en tots els ambits i per a totes les professions. Aquesta necessitat ha estat
abordada a escala politica per totes les administracions, i té una concrecié en les
propostes de legislacié europea (la Declaracié de Bolonya i tots els documents que
se’'n deriven, I'Informe Tuning i altres) i de legislacid estatal i autonomica (Marc
general per a la integracio europea, AQU Catalunya, 2003).

L’objectiu de la formacié basica en enginyeria quimica és la formacié d’un
professional amb les caracteristiques seglents:

m Creatiu, versatil, adaptable, comunicador i capag¢ de treballar en equip.

m Capag de treballar en les indUstries de procés de qualsevol sector, en empreses
i organitzacions al servei d’aquests sectors, o bé capac de crear la seva propia
empresa mitjancant un procés d’emprenedoria.

m  Motivat per formar-se al llarg de la vida per tal d’adequar-se a un entorn industrial
i social canviant.

m FEticament motivat per contribuir al benestar de la societat, la salut i la seguretat
de les persones, i també al desenvolupament sostenible.

La formaci6 al llarg de tota la vida abasta diferents etapes:

m Formaci6 basica infantil, primaria i secundaria.

m Formacio preuniversitaria.

m Formacio universitaria reglada (primer, segon i tercer cicles).

m Formacio6 continuada.
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Pel que fa als perfils de formacid dels ensenyaments universitaris, els tres cicles
reglats que es proposen en la nova normativa (bachelor, master i doctor) sén tots
tres de caracter professionalitzador, amb sortides al mercat de treball des de cada
nivell i amb possibilitat de més formacié reglada o de formacidé continuada en
qualsevol moment des de I'activitat laboral. Pel que fa al present treball, ens centrem
obviament en I'ambit universitari reglat, i més especificament en el conjunt bachelor
+ master, sense deixar de reconeixer, pero, la importancia que té la formacid
preuniversitaria en el sentit que determina el nivell d’entrada dels alumnes, i també
la conveniéncia d’una coordinacié6 més gran entre les ofertes de formacio
continuada i la formacioé reglada.

La formacio universitaria en enginyeria quimica ha anat canviant en parallel a les
necessitats industrials. Aquesta evolucié es pot resumir en unes quantes etapes,
inseparablement lligades a les possibilitats de resolucié dels models matematics:

m D’unaetapa de preenginyeria, dominada per la quimica industrial descriptiva, es
passa a una primera etapa d’enginyeria, en qué es comenca la modelitzacio
de les operacions unitaries, inicialment definides per Little i Walker (1915). Es
passa aixi de la descripcid d’'un nombre inacabable de processos i productes a
I'estudi de les operacions unitaries, mitjangant eines matematiques simples que
usen les equacions de conservacio, les equacions d’estat i I'equacié de disseny,
amb els coeficients globals i individuals de transferencia. Les operacions
unitaries i el seu estudi constitueixen el primer paradigma de I’enginyeria
quimica. A partir de la decada dels cinquanta es completa aquest paradigma
amb el concepte d’operacié unitaria quimica i el seu desenvolupament
posterior (Levenspiel, 1980).

m A partir de 1960 es desenvolupa 'aplicacio dels tres fenomens de transport a
escala microscopica per al disseny d’operacions i de processos. Es el segon
paradigma de I'enginyeria quimica, que inclou els conceptes de mode de
contacte, balangos de poblacié i perfils de propietat. El nivell matematic de la
modelitzacid s’ha incrementat considerablement, i també la dificultat de la
resolucié del model; s’ha guanyat generalitat i nivell cientific, perd s’ha perdut
aplicabilitat immediata.
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m El desenvolupament de noves eines experimentals i tedriques ha permés
abordar el disseny a partir de principis i descripcions encara més basics, que
entren en la descripcié atomicomolecular i en I'estudi de la turbuléncia i la
mesura de les fluctuacions de velocitat, de temperatura i de concentracio.
S’incrementa encara la complexitat matematica, i I'aplicabilitat immediata és
més llunyana, tot i que la generalitzacid permet abordar problemes inabastables
amb els nivells anteriors de descripcio. Es el tercer paradigma de 'enginyeria
quimica, que, complementat amb les tecniques adequades, permet la resolucid
de problemes complexos, tant a micro com a macroescala, abordables
actualment amb les técniques computacionals disponibles.

S’han incorporat a I’enginyeria quimica temes d’altres camps cientificotecnics, com
arala dinamicai el control de processos o la sintesi i optimitzacio de sistemes, avui
ja considerats genuinament part de I’enginyeria quimica.

La incorporaci6 de la informatica als processos industrials de control i adquisicio
de dades, i a les noves facilitats de calcul i simulacid, ha modificat notablement tant
els continguts de la formacié en enginyeria quimica com la manera d’assolir aquests
continguts, i ha canviat I'ensenyament i la professié6 mateixa en molts ambits.
Aquest aspecte és tan decisiu que no es pot abordar de forma breu aqui, i ens
limitem a deixar-ne constancia.

El grau creixent de complexitat, de conceptualitzacié i d’abstraccié dels paradigmes
successius implica el problema de la metodologia pedagogica que cal emprar en la
formacié de I'alumne, que en termes generals no tindra experiencia industrial i no
podra contextualitzar amb facilitat I’ensenyament rebut. En els plans d’estudis
s’haura de tenir molt en compte aquest aspecte.

L’enginyeria quimica com a disciplina ha tingut i t&€ una vocacié generalista i d’ampli
espectre, i participa en molts perfils de formacié de diversos ensenyaments. S’han
anat desenvolupant, derivades de I'enginyeria quimica o amb origen independent,
diverses titulacions en que les aportacions genuines d’enginyeria quimica sén
rellevants i que podem imaginar formant part d’un conjunt de cllsters tematics:
Biotecnologia, Enginyeria Ambiental, Ciéncies Ambientals, Enginyeria dels Materials
o Ciencia i Tecnologia dels Aliments serien algunes de les titulacions actuals amb un
component rellevant d’enginyeria quimica.
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2.3. El perfil de formacié. Idees generals

El titol de primer cicle de graduat en Enginyeria Quimica, en la nova nomenclatura
adaptada a I'EEES, de caracteristiques generalistes i transversals, englobara tant la
titulacid actual d’Enginyeria Técnica Industrial, especialitat en Quimica Industrial
(actualment de primer cicle), com la titulacié actual d’Enginyeria Quimica
(actualment de primer i segon cicles). La durada de la titulacio sera la que determini
el marc legal corresponent. Es podra accedir als estudis de master amb 180 crédits
de la titulacié, que hauran de comprendre tots els credits obligatoris. La titulacié de
graduat ha de tenir orientacié professionalitzadora, si bé s’accepta que, en
determinats casos i centres, hi hagi també una orientacié cap a la continuitat en un
master.

De la titulacid de graduat se’n derivaran masters (de segon cicle) amb orientacio
professionalitzadora o de recerca, amb possible orientacid o component tematic, i
de caracter avancat, que probablement correspondran a tematiques que
parcialment avui s’'imparteixen com a ensenyaments de segon cicle o de certs
postgraus. Alguns exemples que cal considerar, a part de la mateixa titulacié de
master en Enginyeria Quimica, poden ser Enginyeria de Materials, Ciencia i
Tecnologia dels Aliments, Enginyeria Ambiental i potser les llicenciatures actuals de
Biotecnologia i de Ciencies Ambientals. Molts d’aquests estudis continuaran, amb
el nou mapa de titulacions, com a titulacions de primer cicle o masters. Per tant, els
masters que es derivaran del primer cicle d’Enginyeria Quimica amb aquestes
tematiques hauran de ser diferenciadors i complementaris d’aquests estudis, amb
un fort component técnic i d’aplicacié industrial.

El programa de formacio hauria d’estar determinat per la definicio de
competéncies professionals i academiques, i no hauria d’estar limitat a la tradiciod
academica o supeditat als temes de recerca avangada que es desenvolupin als
centres. En la seva definicié s’han de fer intervenir necessariament els diversos
interlocutors socials implicats, especialment els ocupadors, i els graduats amb
feina, juntament amb l'academia, els collegis professionals corresponents i
I’Administraci6.

Una de les competéncies que cal desenvolupar és la capacitat d’emprenedoria, el
foment de I'esperit emprenedor i de la creacié d’empreses intensives en
coneixement, a partir d’'innovacions fetes a la mateixa universitat (spin-off’s) o
aprofitant oportunitats del mercat. S’han de potenciar les politiques en aquest sentit
en tots els ambits: universitat, patronals, collegis professionals i administracions
publiques.
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La formacié en Enginyeria Quimica

La metodologia de formacié ha de donar gran protagonisme a tres aspectes lligats
a la realitat professional:

El plantejament de problemes reals per ser resolts en un termini prefixat, com
ara projectes, problemes industrials, treballs final de carrera (lligats a empresa o
recerca aplicada), grups de treball o de discussié de situacions reals, i moltes
altres opcions a explorar.

El contacte amb la realitat industrial, amb el foment de visites, estades i
practiques en empreses d’una durada apreciable, realment supervisades i
tutelades des de I'academia, amb objectius concrets i planificacié al maxim de
rigorosa. Aprendre les relacions de dependéncia i d’autoritat, I'acompliment de
terminis o la presa de decisions en abséncia de tota la informacié son aspectes
molt dificils de simular en el mén academic.

La participacié de professionals industrials en la definicié i la imparticié de
I’ensenyament, via professorat associat o figures similars, cosa que es
considera imprescindible per a la formacio real del futur professional.
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El perfil de competencies
de ’Enginyeria Quimica

La definicid d’un perfil de competencies és un pas clau, perque és a partir d’aquest
perfil que cal desplegar tot el seguit d’activitats formatives que en permetran
I’assoliment. En conseqliencia, cal determinar les competencies del perfil amb el
maxim rigor i objectivitat, basant-se en evidéncies si és possible. En aquest cas, una
gran part de les evidencies de qué es disposa son les opinions sobre les habilitats i
els coneixements per als quals el perfil de formacié ha de preparar, i per aixo és
essencial assegurar la qualitat i representativitat dels informadors.

Les consultes a la comunitat académica i al sector professional i laboral sobre el
perfil de formacié fan possible validar els programes de formaci6. Aquesta
informacié també permetra obtenir opinions complementaries i detectar altres
aspectes que haguessin pogut passar per alt en un primer redactat. A més, la
realitzacié d’una consulta és una bona ocasidé per donar a coneixer el perfil de
formacio a tots dos collectius.

3.1. El procés de consulta
3.1.1. Col-lectius a consultar

S’ha estimat necessaria la consulta als tres principals agents implicats
(stakeholders): graduats, professorat i ocupadors.
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El professorat ha de ser I'actor i I'agent provocador del canvi. Es el millor
coneixedor del collectiu de graduats que forma, i també dels avencos i de
I’evolucié dels continguts de les disciplines academiques implicades. Una
primera questié que cal decidir és la possibilitat de consultar només el
professorat dels departaments troncals de I’ensenyament, o també el
professorat de tots els departaments implicats en la docéncia del programa de
formacié de I’ensenyament. En el cas del grup del programa DISSENY
d’Enginyeria Quimica, a més del professorat dels departaments d’Enginyeria
Quimica, també s’ha enquestat el professorat d’altres departaments que estava
personalment més implicat en la docéncia dels estudis d’Enginyeria Quimica.

La idoneitat i la coheréncia d’un perfil de formacid han de ser valorades, també,
pels qui estan fora del sistema educatiu, graduats i ocupadors. Aquests dos
collectius estan en disposicidé de poder contrastar en quina mesura el perfil de
formacio els és Util. Per a I'ensenyament d’Enginyeria Quimica, i en general per
a qualsevol enginyeria, el collectiu dels ocupadors és especialment rellevant, per
tal com les enginyeries es defineixen precisament per la seva vocacio d’aplicacio
dins el camp industrial. Pel que fa als graduats, s’ha optat per enquestar els
acabats de graduar, perqué tenen més present el programa de formacié cursat.
S’ha distingit entre els que son becaris, els que treballen en I'empresa i els que
estan a l'atur. També s’han diferenciat les respostes que corresponen a
diferents titulacions actuals: enginyers técnics industrials, enginyers quimics i
enginyers industrials.

No s’ha consultat els estudiants, perqué es considera que encara no disposen
d’una visi6 clara del perfil de formacié global o de la idoneitat o I’'adequacié del
perfil de formacié.

3.1.2. Instrument

Es va elaborar una llista de competéncies i caracteristiques professionals amb la
qual es va construir un questionari desglossat en tres blocs d’items o preguntes
(vegeu 'annex 2). A cadascun dels items li corresponia una escala valorativa de 1’1
(molt poc important o gens rellevant) al 4 (molt important o del tot rellevant).
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Quadre 2. Dimensions del qiiestionari

Blocs del qliestionari Nombre d’items
Fonaments cientifics 6
Habilitats practiques 15

Competéncies transversals

m Competencies de relacio

m Competéncies de comunicacio 3
m Competéncies personals

Total 31

En cadascun d’aquests blocs, s’hi van deixar espais on poder afegir competéncies
no considerades.

Parallelament, es va elaborar una carta per acompanyar el questionari en quée
s’explicava I'objectiu del programa DISSENY. S’hi destacava que, amb la informacio
rebuda dels resultats de I'enquesta, es pretenia definir més correctament el perfil de
sortida (outcomes) del graduat en Enginyeria Quimica.

3.1.3. Mostra

Cada membre del grup de treball es va encarregar de recollir els qUestionaris entre
el professorat i els graduats de la seva facultat. La consulta a ocupadors va ser
I’linica que es va dur a terme de manera centralitzada.

Entre els mesos de desembre de 2004 i marc de 2005 es van recollir un total de 165
enquestes, distribuides de la manera segUent:
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Quadre 3. Col-lectius consultats

Professorat 94 57%
Graduats 48 29%
Ocupadors 23" 14%
Total 165 100%

3.1.4. Analisi dels resultats

L"analisi descriptiva de les respostes tancades va mostrar I'alta acceptacio de totes
les competencies proposades com a propies del perfil, la qual cosa no és
sorprenent, ja que el perfil fa referencia al nucli essencial de competéncies de
I’enginyer quimic i recull, en gran part, les competencies proposades en altres
estudis recents sobre els perfils professionals propis de I'enginyeria quimica ja
consensuats i desenvolupats recentment, com son el de la Working Party on
Chemical Engineering Education <http://www.efce.info/wpe.html> de I'European
Federation of Chemical Engineering <http://www.efce.info/> o el llibre blanc de la
Agencia Nacional de Evaluacion, Calidad y Acreditacion (pendent de publicacio).

En els casos en qué la mitjana és baixa pero la discrepancia entre ocupadors i
professorat és elevada, es va acordar considerar especialment i fer prevaler I'opinié
dels ocupadors, per tal com un dels objectius clau del nou enfocament dels perfils
de formacié és aconseguir una transferencia més gran entre alld aprés a les aules i
allo necessari al mon laboral.?

L’analisi de les aportacions a les respostes obertes va fer que la comissié decidis
incloure en el perfil dues competéncies noves i modificar el redactat d’unes altres
dues. La versio definitiva del perfil &s el que es mostra a continuacio.

' D’aquestes enquestes, 15 respostes es van obtenir per correu electronic (d’una base de dades de 51, és
adir, el 29%) i 5 per correu postal (d’una tramesa de 68). El correu electronic ha estat, doncs, una bona
forma de contacte per al collectiu d’ocupadors, probablement perque aixi resulta més comode contestar,
tot i la perdua d’anonimat que comporta.

2 Aquest va ser el cas de «Tenir coneixement suficient de la normativa i la legislacié», que presentava la
mitjana més baixa a causa de la pobra valoracié entre el professorat, perd amb una mitjana molt més
elevada entre ocupadors i alumnat. Si bé en el grup de treball hi ha consens en el fet que no té sentit
«explicar» articles, I'opinid dels ocupadors s’incorpora en el sentit que és necessari fer veure als futurs
professionals que la normativa determina la seva feina; és a dir, no es tracta de convertir la legislacio en una
assignatura, sin6 d’incloure-la dins les assignatures com a marc imprescindible per a la formacié.
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3.2. El perfil de formacié de I'enginyer quimic

Quadre 4. Coneixements cientifics i competéncies de laboratori fonamentals

Tenir capacitat per emprar els coneixements del perfil per establir i resoldre
analiticament, numeéricament i graficament una varietat de problemes tipics
de I'enginyeria quimica.

Tenir coneixement rellevant de les ciéncies basiques, i en particular de
matematiques —incloent-hi estadistica—, quimica, biologia, fisica i principis
d’economia, que permeti la comprensio, descripcio i solucié de problemes
tipics de I’enginyeria quimica.

Tenir suficients coneixements i criteris de quimica organica, quimica
inorganica i quimica fisica, de bioquimica i de ciencia dels materials.

Comprendre els principis en que es basen els metodes moderns de I'analisi
quimica, les seves limitacions i I'aplicabilitat als processos quimics.

Coneixer les diferents operacions de reaccio, separacio, transport i
circulacié de fluids i processament de materials involucrades en els
processos industrials de I'enginyeria quimica.

Comprendre els principals conceptes del control de processos d’enginyeria
quimica.

Quadre 5. Competéncies especifiques

Coneixements teorics especifics

Comprendre els principis basics en que es fonamenta I’enginyeria quimica:
= Balancos de matéria, energia i quantitat de moviment.
= Termodinamica, equilibris entre fases i equilibri quimic.

= Cinética dels processos fisics de transferencia de massa, d’energia
i de quantitat de moviment, i cinetica de la reaccié quimica.
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Competéencies practiques especifiques

Tenir I’'habilitat per dissenyar processos, equips i installacions d’enginyeria
quimica.

Tenir I’'habilitat per analitzar problemes complexos en I'area d’enginyeria
quimica.

Ser capag de jutjar la viabilitat economica d’un projecte industrial
d’enginyeria quimica.

Tenir la capacitat per emprar els coneixements i les competencies anteriors
per elaborar un projecte d’enginyeria quimica.

L’impacte de la professio

Comprendre el rol central de I’enginyeria quimica en la prevencio i la solucio
de problemes mediambientals i energétics, d’acord amb els principis del
desenvolupament sostenible.

Valorar de manera estructurada i sistematica els riscos per a la seguretat, la
salut i la higiene, en un procés existent o en fase de disseny, i aplicar-hi les
mesures pertinents.

Ser capag de comprendre I'impacte de les solucions d’enginyeria en el
context ambiental i social.

Tenir assumits els valors de responsabilitat i etica professional propis de
I’enginyeria quimica.

Tenir coneixement suficient de la normativa, la legislacioé i les regulacions
pertinents en cada situacio.

Competéncies de recerca
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Interpretar situacions i fets experimentals.

Planificar, executar i explicar experiments en les diferents arees de
I’enginyeria quimica, i saber informar-ne.

Saber emprar la bibliografia cientifica i tecnica i les fonts de dades rellevants.
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Quadyre 6. Competencies transversals: personals, interpersonals i instrumentals

Ser autonom, dinamic i organitzat, amb capacitat analitica i de sintesi, amb
capacitat d’analisi critica i amb capacitat de prospectiva.

Tenir autoestima i tolerancia a la frustracio.

Estar orientat a la consecucié de resultats, amb habilitat per a la resolucié de
problemes en abséncia d’evidéncies, amb creativitat, amb capacitat
d’iniciativa i capacitat de decisio i gestié de la informacio.

Tenir capacitat d’autoavaluacio i capacitat autocritica constructiva.

Ser capag d’aprendre per compte propi. Reconeixer la necessitat de
I’'aprenentatge al llarg de la vida i posseir una actitud activa per fer-ho.

Tenir disposici6 a acceptar la cultura d’empresa i saber adaptar-se a
I’estructura i les formes de funcionament (sistemes de presa de decisions,
relacions amb companys i directius, predisposicid a assumir riscos, etc.).

Estar al dia de les innovacions del propi camp professional i saber analitzar les
tendencies de futur.

Tenir capacitat d’innovar, tant per donar resposta a les noves circumstancies
o als nous sistemes organitzatius com per permetre optimitzar el procés
productiu.

Ser capag¢ de comunicar-se de forma efectiva, clara i concisa, oralment i per
escrit, mitjiancant presentacions amb els suports adients, tot adequant I'estil i
el contingut del llenguatge a I'interlocutor o a I’auditori.

Tenir condicions de lideratge i negociacio, ser capac d’emprar els recursos
mobilitzadors pertinents per dirigir i liderar equips de treball, motivar els
collaboradors, generar empatia i negociar.

Ser capac de treballar en equip i d’adaptar-se a equips multidisciplinaris i
internacionals a diferents escales.

Tenir una fluidesa acceptable en I'Us de I'angles com a idioma de comunicacio
i relacio social i coneixements d’algun altre idioma rellevant en I'ambit mundial.

Tenir experiencia en I'Us del software apropiat, tant genéric com especific de
I’enginyeria quimica.
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4

La guia del disseny
d’un perfil de formacio
del graduat en
Enginyeria Quimica

En aquest capitol es dona la guia per al disseny dels plans d’estudis d’una titulacio
concreta en una universitat. S’inicia amb un conjunt de consideracions en qué
s’hauria de basar el disseny del curriculum, i després es presenten un conjunt
d’ftems que cal tenir en compte a I'hora de fer el disseny del pla d’estudis. Aquest
plantejament pressuposa que el seu grau d’acompliment dona una idea de la
qualitat del disseny de la titulacio, i també de la qualitat del centre i la universitat que
I’ha dissenyat.

Les consideracions prévies a I’hora d’abordar el disseny d’un perfil de formacié de
grau en Enginyeria Quimica son les seglents:

Implicacions del concepte d’aprenentatge al llarg de la vida (L3):
L’aprenentatge al llarg de la vida és assumit com un element estructural de la
formaci6. La perspectiva de la formacid de determinats titulats, consistent a
subministrar informacic per afrontar qualsevol eventualitat previsible en
qualsevol situacio es considera obsoleta. Des d’aquesta nova perspectiva, és
erroni, per tant, intentar confegir perfils de formacié complets i exhaustius per al
graduat; cal formar la persona en una perspectiva amplia i globalitzadora. La
perspectiva multiescala sembla la més eficient. La formacié nuclear hauria de
permetre comprendre com funcionen i com es relacionen entre ells els diferents
ambits de descripcid i d’escala en enginyeria quimica. Per exemple, comprendre
com funciona una operacié unitaria qualsevol, quina informacié addicional pot
donar la descripci6 a escala microscopica dels fenomens de transferencia que
hi tenen lloc i com s’integra amb altres operacions a escala d’una planta
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completa. Es impossible, perd, plantejar-se que la formacié ha de permetre al
graduat conéixer amb el mateix detall totes les operacions, tots els mecanismes
de transferéncia i la integracié de totes les operacions en un sistema complex,
amb els sistemes de regulacio i control inclosos.

Formacid basica i formacié aplicada: El graduat ha de tenir eines suficients
per entrar en el mén del treball. Ara bé, aixd no implica formar en receptes i
aplicacions concretes valides per al moment actual, perd que seran obsoletes al
cap de poc temps. S’hauria de dotar I'estudiant de la capacitat de dur a terme
una accio reflexiva i de la capacitat d’autocritica. Per exemple, i reincidint en el
comentari de I'apartat anterior, no cal que sapiga dissenyar realment un reactor,
pero si comprendre’n les bases del disseny.

Abstraccidé i concrecio: La limitaci6 de temps, de vegades, fa impossible
explicar tot alld que constitueix el cos complet de doctrina d’una determinada
matéria. En aquestes situacions se sol augmentar un grau el nivell d’abstraccié
dels continguts: per exemple, vist que no hi ha temps de veure totes les
operacions unitaries basades en I'equilibri entre fases, es treballa una seqiiencia
d’equilibris genérica, aplicable a qualsevol operacio, perd sense contextualitzar-
ho a cap. Aquesta generalitzacid, molt correcta i necessaria, no sembla que
respongui a una bona practica pedagogica, ates que la conceptualitzacié s’ha
de basar en un coneixement previ d’allo que es vol conceptualitzar, i no es pot
substituir una cosa per I'altra. La capacitat de resolucié mecanica de models
matematics complexos que demostren els estudiants no necessariament esta
ligada a la comprensid de la realitat descrita pel model matematic, i que és
realment alld que s’hauria de pretendre que aprengués. Entre els experts hi ha
consens en I'opinid que aquesta formacié desmotiva I'estudiant i li impedeix
assolir la comprensié de la realitat. En linia amb el comentari anterior, es proposa
que determinades materies generalitzadores perd d’elevada abstraccid, com
ara els fenomens de transport, es reservin per al master i no per al grau.
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Impuls de la motivacié de I'estudiant: La motivacié és un element fonamental
per facilitar I'ensenyament, des del primer contacte amb la titulacid. Per a aixo,
es proposa que el primer curs tingui una perspectiva clarament d’enginyeria
—com ara la que déna I'assignatura de balancos de mateéria i energia— més que
no pas de subministrament d’eines basiques —matematiques, fisica—
descontextualitzades. Seria molt interessant que els problemes d’aquestes
assignatures, en especial les matematiques, estiguessin relacionats amb el mén
quotidia de I'enginyeria quimica, com per exemple plantejant la resolucid
d’equacions diferencials representatives. De totes maneres, I’experiéncia recent
sobre la formacid que porten els nous alumnes en les eines basiques fa que sigui
dificil la descontextualitzacié total i possiblement hauran de conviure. La
comprensid dels fonaments sera més engrescadora un cop es dominen les
aplicacions dels conceptes.

Sequenciacié tenint en compte la perspectiva pedagogica: Pel que fa a
I'organitzacié del curriculum, es considera més adequat un curriculum que
respongui en tant que sigui possible a les necessitats formatives dels estudiants.
Tot i que el plantejament d’iniciar 'ensenyament amb unes fortes bases de
fonaments que permetrien entendre de manera solida les aplicacions posteriors
és conceptualment logic, a escala metodologica es considera que la
comprensio es facilita quan I'estudiant pot partir de les propies vivencies i quan
veu la necessitat de la utilitzacié d’unes eines concretes, i aixi es posen en joc els
elements motivacionals de I'aprenentatge. Els fonaments adquireixen significat
per a I'estudiant un cop ja en coneix la utilitat.

4.1. Fase prévia. Definicié del marc

El disseny de qualsevol perfil de formacié s’ha d’inserir en un marc general de
titulacions definit per la universitat i el centre, com també en el circuit de decisions
propi de la universitat i en la seva politica docent. Per aix0, i simplement com a
recordatori, s’indiquen aqui el conjunt d’accions que, prévies al disseny del pla
d’estudis d’Enginyeria Quimica, caldria haver fet.
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m En termes generals, correspon a la universitat la decisi¢ Ultima sobre el
cataleg de titulacions desitjable. Els factors principals que s’han de tenir en
compte per al disseny d’una titulacio¢ sén, entre d’altres:

42

El pla estrategic de la universitat, que s’haura basat en la perspectiva de
futur estimada, en el tipus i la qualitat de les relacions externes de la
universitat amb el seu entorn sociolaboral proxim o llunya i en la missio de
la universitat.

El mapa de titulacions actuals avaluades i la coincidencia amb titulacions
d’altres universitats.

Les dades d’inserci6 laboral dels graduats en les diferents titulacions
actuals i les previsions de la demanda de graduats de la titulacié i de
titulacions afins en la societat catalana, espanyola i europea.

|’analisi detallada de les dades provinents de I’entorn socioeconomic.

Correspon al centre la proposta i la decisio sobre 'estructura de les titulacions
que li hagin estat assignades. Els factors principals que s’han de tenir en
compte, entre d’altres, son:

Els factors indicats en el paragraf anterior, adequats a I'entorn del centre, i
especialment la concrecid de la missio de la universitat, tenint en
consideracio els elements sociogeografics de I’'entorn.

L’aplicaci6 i el desenvolupament del pla estrategic de la universitat a escala
de centre.

La disponibilitat de recursos actuals, en termes de personal,
d’installacions, de know-how transferible, de relacions externes i de les
mancances previsibles.

Correspon al departament la presa de decisions sobre continguts i activitats
de les materies que se li encarreguin. Els factors principals que s’han de tenir en
compte sbén, entre d’altres:

Els factors indicats en els paragrafs anteriors, adequats a I’entorn del
departament.

L’aplicaci6 i el desenvolupament del pla estrategic de la universitat i del
centre a escala de departament.
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= Els recursos materials i humans, el know-how detallat.

= L’explicitacio de la relacioé entre recerca, docencia i serveis en tots els
ambits, i I'impacte de la recerca en la docéncia a escala de graduat.

La universitat ha d’haver definit, previament al disseny d’un nou pla d’estudis,
diversos aspectes i mecanismes de tipus general. Tot seguit n’esmentem els més
fonamentals.

4.1.1. Sistema d’assegurament de la qualitat

La universitat segueix un model d’assegurament de la qualitat que ha de preveure
també el disseny de les noves titulacions. Ens limitem aqui a fer-ne esment i a indicar
que en cada cas concret cal adaptar els continguts i suggeriments d’aquesta Guia
a la situaci6 i als mecanismes aprovats i implantats a cada universitat i centre. Al
punt 4.3 es tornara a parlar d’aquest aspecte.

4.1.2. Sistema detallat de disseny general de plans d’estudis

Hi haurien de constar:

B Les responsabilitats del centre i del departament en la fase de disseny.
m L’organigrama detallat del mecanisme de disseny.

m La definicio de les estratégies i les activitats aplicables, els recursos disponibles
i el sistema per plantejar la sollicitud de nous requeriments docents deguts al
nou pla d’estudis.

m  Un calendari rigoros i realista d’aplicacio.
m El procediment de modificacid d’un perfil de formacio.

m El procediment d’avaluacio del procés de disseny.
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4.1.3. Sistema de formacid del professorat i del personal d’administracié
i serveis

Es un aspecte indestriable del disseny dels nous plans d'estudis, i més amb el canvi
conceptual i metodologic que implica el procés de convergencia europea en I'EEES
i el sistema de transferéncia de credits europeus (ECTS). No ho tractarem en aquest
document, perd no és sobrer ressaltar la necessitat de formacio especifica pel que
fa a l'adequacio6 dels treballs practics, les practiques en empreses o el projecte final
de carrera, aspectes aquests més especifics de les titulacions cientificotécniques
com és I'Enginyeria Quimica. La formaci6é del professorat novell és un aspecte
especialment rellevant, com també I'ajut al professorat senior per a I'adaptacié a
noves metodologies i nous plantejaments docents. Cal abordar aquesta questié des
de la universitat en conjunt, perd responent a les necessitats de formacio
especifiques del centre o de collectius de professors.

4.2. Fase de disseny

Aquesta és la fase especifica de tota la guia de disseny i a la qual estan dedicades
les reflexions dels tres capitols anteriors. Per tal que el procés de disseny sigui un
procés de qualitat, adequat a les necessitats socials concretes i que al mateix temps
sigui compartit pel collectiu de professorat i personal d’administracié i serveis (PAS)
que I'ha d’implantar, cal seguir un procés de disseny amb protocols ben definits. En
aquest apartat se’n suggereixen alguns, que es pretén que siguin coherents i
complets i que estan inspirats per la filosofia Ultima que hi ha en tot el procés de
disseny: partir de les competéncies desitjades i dels continguts que cal formar per
tal de definir els plans d’estudis i les estrategies docents que cal utilitzar.

Les diverses etapes en que podem considerar desglossada la fase de disseny del
pla d’estudis sén quatre:

m La decisi6 sobre la metodologia que s’ha d’emprar en el procés de disseny.
m La concreci6 de les competencies que ha d’assolir el graduat.

m La selecci6 i la seqlencia dels continguts que ha de cursar el graduat (pla
docent de I'ensenyament).

m Ladecisi6 sobre les metodologies que ha d’utilitzar el professorat (pla docent de
les assignatures).
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4.2.1. La decisié sobre la metodologia que sha d’emprar en el procés
de disseny

El disseny d’un nou perfil de formacié és un moment important de la vida de la
comunitat universitaria, un moment en quée afloren les esperances i expectatives de
millora del collectiu promotor, perd també el moment en qué afloren les
reivindicacions d’incrementar continguts especifics que els seus defensors
consideren d’importancia i poc valorats en el pla d’estudis precedent. Es tracta que
la inevitable confrontacié d’interessos i d’opinions es converteixi en una font d’idees
creatives, i no en un permanent enfrontament esteéril.

D’altra banda, un procés de generacid d’un perfil de formacid és un complicat joc
d’equilibris entre les necessitats de formacio, els recursos humans i materials
disponibles i les restriccions externes —durada total, estructura i continguts fixats
per instancies superiors, nombre maxim i minim de credits a superar en un curs o
semestre, entre moltes d’altres—, que fan que no es pugui considerar com a acabat
el procés de disseny fins que no esta acordat gairebé tot i de manera simultania. En
efecte, la flexibilitat que la legislacié atorga a I'hora de confegir materies i
assignatures déna molts graus de llibertat al dissenyador, que li permet arribar a
solucions de plans d’estudis satisfactoris forca diferents les unes de les altres.

Aquesta flexibilitat és la que permet la diferenciacié entre els plans d’estudis d’una
mateixa titulacid per a diferents centres, permet I'adaptacié a circumstancies i
condicionants diferents, i permet posar en joc criteris pedagogics i organitzatius
també diferents. Pero és aquesta mateixa flexibilitat i llibertat la que pot portar a
dissenyar plans d’estudis poc travats i sense gaire coherencia interna: massa
vegades es fa servir la solucid —comoda per pactista, pero ineficient i incoherent—
d’incloure materies o assignatures reivindicades per algun grup o professor
simplement reduint lleugerament altres materies, que accepten la reduccid per
mantenir la pau social.

La tria d’'una metodologia de disseny correcta, completa i coherent és fonamental
per assegurar la qualitat d’alld dissenyat. L’esperit del disseny en qué es basa
aquesta Guia —i tot el procés de convergencia en 'EEES— ja ha estat explicitat
reiteradament, perd no és sobrer recordar-lo. Es pot resumir en aquests quatre
punts sequencials:
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m El perfil de formaci6 és al servei de la societat —especialment dels ocupadors— i
cal tenir la seva opini6 explicita.

B Aquestes necessitats s’expressen en termes de competencies que han d’assolir
els graduats.

m El perfil de formacié s’ha de dissenyar explicitament per tal d’assegurar
I'assoliment de les competéncies que la societat demana als graduats.

m Els continguts que s’han d’impartir i les metodologies que s’han d’utilitzar sén
eines al servei de les competencies que cal formar.

El procés de disseny, per tant, haura d’assegurar que se satisfaci aquesta
seqUiéncia, tot tenint present les limitacions i perspectives indicades abans. Per tant,
com a punt previ perd fonamental a I'hora de definir un perfil de formacio, cal tenir
definit i documentat el procediment global. Caldra, doncs, aprovar en I'Organ
oportl, de manera explicita i documentada, la planificacié detallada del procés. El
quadre 7 és una llista dels principals aspectes que cal considerar.
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Quadpre 7. Planificacid del procés de disseny del perfil de formacié

m Quilidera el procés i per quin mecanisme es tria

m  Quin és 'organigrama detallat del procés

m  Quin és el cronograma o calendari del procés

m  Quina composicid tenen els equips de treball o les comissions

m Per quin mecanisme es prenen les decisions

m Quina interacci6 es té amb els ambits superior i inferior del procés de disseny

m  Quina interacci6 caldria tenir amb les estructures universitaries de suport a la
docencia i a la formacié, com ara els instituts de ciéncies de I'educacio6 (ICE),
els gabinets d’orientacio, etc.

m  Quina documentacio obligatoria s’ha de generar en cadascuna de les fases i
etapes

m  Qui custodia i qui difon la documentacio
m A qui es difon la documentacié generada

m  Quina publicitat es fa del procés a tot el professorat, el PAS i I'alumnat, i a les
persones i entitats externes al centre

m  Quins mecanismes de consulta i realimentacio s’arbitren per evitar curtcircuits
en la informacié o decisions no consensuades adequadament

Les diferents normatives, tradicions i estils dels centres fan que no es pugui donar
una Unica pauta metodologica, pero en tot cas cal tenir present que el disseny d’un
perfil de formaci6é és un procés complex que s’ha d’abordar de manera
professional, amb les eines informatiques, de gestié i de comunicacié oportunes.
L’'Us de software estandard de gesti6 de projectes i de comunicacid interna,
complementat amb una dosificacid adequada de debats virtuals i reunions
presencials, pot agilitar el procés i reservar aquestes darreres per als moments
importants de presa de decisions.

48 Guia per al disseny d’un perfil de formacid. Enginyeria Quimica



La guia del disseny d’'un perfil de formacid del graduat en Enginyeria Quimica

4.2.2. La concrecid de les competéncies que ha d’assolir el graduat

En el capitol 3 d’aquesta Guia s’ha presentat el perfil de competéncies genéric per
al graduat en Enginyeria Quimica. Cal que cada centre, si ho creu convenient, faci la
concrecié de les competéncies genériques i prengui la decisidé sobre quines
competencies especifiques han d’assolir els seus titulats, és a dir, el perfil propi del
centre. Les directrius oficials sobre la titulacié vindran donades pel Consejo de
Universidades, perd son forgosament inconcretes i cal una precisid superior en
I'ambit de cada universitat. La decisid sobre el perfil o els perfils desitjats dels
titulats, tant des del punt de vista académic com professional, cal prendre-la de
manera rigorosa i basant-se en evidencies documentals.

La concreci6 de les competéncies per part del centre té interes almenys per tres
motius:

m Pel valor en si mateix de la informacio recollida.

m Per la dinamica que genera el procés de concrecid entre els equips de treball
que gestionen el procés de disseny.

m Per la imatge que el centre dona de serietat i de voluntat d’apropament del
centre a la realitat social.
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El quadre 8 presenta un possible esquema de la planificaci¢ de la concrecié de les
competéencies.

Quadre 8. Planificacié de la concrecid de les competéncies

m Decisio sobre la necessitat o no d’una concrecio superior de les competencies

m Recollida d’informacié disponible, en contacte amb els organismes pertinents
universitaris i externs (referents nacionals i internacionals)

m Digestio i resum de la informaciod anterior, i difusioé dels resultats segons la
planificacio

m Redaccid de la proposta de concrecidé de les competéncies especifiques i
transversals desitjades per als graduats

m Disseny del procés de consulta a ocupadors, professorat i acabats de graduar,
amb la seleccio representativa adequada

m  Avaluacio de les respostes obtingudes i redaccio de conclusions
m Difusio dels resultats segons la planificacio, especialment entre els consultats

m Redaccio final del perfil de competencies desitjat per als graduats

Les evidéncies documentals poden ser de diferents tipus, com ara les dades
d’inserci6 laboral de graduats de titulacions similars, els documents d’avaluacions
d’alguna titulacié similar anterior que la nova titulacié substituira, entrevistes formals
amb els ocupadors, expressions d’interés per part d’empreses i de gabinets
d’inserci6 laboral, o qualsevol altra dada valida pertinent. La reproducci6 del procés
descrit en el capitol 3 en I'ambit del centre, o la consulta al consell social o patronat
de la universitat, al consell assessor del centre, a antics alumnes, a collegis
professionals afins o a associacions empresarials vinculades, poden subministrar
dades d’utilitat, si bé cal ponderar-ne la representativitat.
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En titulacions com la que ens ocupa, una sortida professional per a la persona
acabada de graduar pot ser la de seguir, almenys durant un temps, la carrera
académica per la via grau-master-doctorat. El professor, per tant, no és tan sols
formador, sin6 també ocupador, en el sentit que un percentatge significatiu de
graduats formaran part, poc temps després, dels equips de recerca que el mateix
professor dirigeix. La doble condicié de formador i ocupador del professor li pot
donar una perspectiva de les competéncies que cal assolir massa desviada cap als
aspectes més tedrics o de recerca, i cal evitar aquest biaix. La millor manera
d’evitar-ho és explicitar aquesta sortida professional del titulat i tractar-la com les
altres, amb les competéncies especifiques requerides i les necessitats de formacié
i metodologiques oportunes, i amb el pes en el global de la titulacié que s’estimi
oportd.

4.2.3. La seleccid dels continguts que ha d'assolir el graduar

Els continguts de les titulacions, i Enginyeria Quimica no n’és una excepcio, han
estat, en una visid classica, els elements quasi Unics dels plans d’estudis. La
«matéria a explicar» partia de la concepcié de I'ensenyament universitari com a
transmissor de continguts mitjancant les classes magistrals a la pissarra, i la
memoritzacié i la comprensié dels continguts eren la base principal de I'avaluacié.

En una concepci6 actual de perfil de formacio, la definicid dels continguts és
igualment important, ja que els continguts es poden considerar com el llenguatge
especific de la titulacio i de les professions per a les quals la titulacié forma: el
conjunt de conceptes, termes, dades i relacions entre tots ells que el titulat ha de
coneixer de manera significativa. Evidentment que el simple coneixement
enciclopedic no implica la capacitat de saber usar de forma adequada aquests
coneixements, i per aixd no n’hi ha prou amb una concepcid de I’ensenyament com
a simple transmissid de continguts, si del que es tracta és de formar graduats
competents en la seva especialitat.

En les titulacions de Quimica i d’Enginyeria Quimica, entre altres titulacions
experimentals i tecnologiques, tradicionalment han tingut importancia les classes de
problemes —considerades també formant part dels continguts— i les classes
practiques de laboratori, Unic moment en que, a més de continguts, es pretenia que
el titulat desenvolupés habilitats de manera explicita. Les classes sobre Us de les
eines informatiques o sobre documentacio persegueixen el mateix.
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Les directrius generals comunes de les titulacions son llistes de continguts minims
a impartir. Seguint les pautes de plans d’estudis anteriors, aquests continguts
vindran organitzats en matéries, amb una certa flexibilitat en la planificacié de les
assignatures que se’n derivin. Per part del centre caldra, doncs, determinar els
continguts complementaris a impartir d’acord amb les diferents orientacions del
perfil de formacid desitjat. La seqlienciacié adequada de continguts basada en el
nivell i la complexitat dels conceptes és important per tal d’assegurar un
ensenyament basat en la comprensio.

La decisié sobre continguts no es pot fer independentment de la decisid sobre
metodologies, estrategies i activitats docents, i tots depenen de les competencies
que cal assolir.

4.2.4. La decisid sobre les metodologies, estratégies i activitats docents
g #4
que shan dutilitzar

Des del punt de vista terminologic, se sol emprar el terme metodologia docent per
referir-se a grans enfocaments teorics a partir dels quals s’organitzen els recursos i
les activitats. En serien exemples el sistema ECTS, I'aprenentatge practic o
I’ensenyament expositiu. Les estrategies docents son els mitjans amb qué es
desenvolupen les metodologies. En serien exemples I'estratégia de treball per
projectes, la classe magistral o el laboratori. Finalment, les activitats son els
elements concrets amb qué es desenvolupen les estratégies i que comporten un
treball per al professor i un treball per a I'alumne. L’elaboracid d’un informe de visita
de fabrica, la lectura d’articles o el plantejament de problemes per resoldre a classe
serien exemples d’activitats.

La varietat de practiques docents és considerable i la major part es fan servir de
forma habitual en les titulacions experimentals i tecnologiques, si bé de manera no
prou sistematica. La tasca d’elaboracié del perfil de formacid consisteix a combinar
adequadament les competencies a assolir, els continguts a impartir i les estratégies
i activitats disponibles. L’objectiu final és obtenir una proposta de curriculum
seqlenciat i estructurat en assignatures o unitats didactiques, cadascuna descrita
en termes de continguts formatius, activitats per realitzar i procediment d’avaluacioé.
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S6n possibles dues aproximacions al disseny. La primera, i més classica, consisteix
a estructurar els continguts en materies i assignatures i decidir-ne les estrategies i
activitats pertinents i els procediments d’avaluaci6é. Una analisi posterior de
I’estructura obtinguda permetra jutjar quines competéncies generiques,
especifiques i transversals permeten assolir el disseny realitzat. La comparacié amb
les competencies que es pretenien assolir permetra detectar les mancances del
disseny dut a terme i, per tant, corregir-lo tot modificant les estratégies oportunes en
determinades materies per tal d’acostar-se al perfil de competencies desitjat.

Una segona aproximacid, menys habitual, consisteix a partir de la llista de les
competencies desitjades, determinar quines son les estratégies optimes per assolir
cadascuna de les competencies i, finalment, confegir les assignatures combinant
les estrategies i activitats docents amb els continguts que s’han d’assolir. Aquesta
segona via pot donar com a resultat un perfil de formacié i un curriculum amb
disfuncions, de dificil implantacié en termes horaris i de calendari, que requerira
també ajustaments posteriors per tal de fer-lo viable.

En totes dues vies cal tenir clarament explicitada la idoneitat de cada tipus d’activitat
i estratégia per a la formacid de certes competencies generiques, especifiques o
transversals.

En termes generals, es poden distingir dos grans tipus d’estrategies i activitats: les
que es fonamenten en la transmissié de continguts, com ara les classes magistrals,
i les que sbn més sintetiques, com son el treball per projectes, el treball final de
carrera (TFC), el laboratori integrat, el debat, la tutoria, el practicum o les visites de
fabriques, que permeten formar les competéencies més transversals. El disseny del
perfil de formacié ha de combinar adequadament les activitats, en termes de credits
ECTS, per tal d’assegurar el desenvolupament harmonic de continguts de dificultat
creixent i competéncies transversals cada cop més properes a les que s’han de
posar en joc en el moén professional.

Les estrategies i activitats docents més habituals en I'area d’enginyeria quimica i les
competencies que desenvolupen de forma més destacada son les seglents:
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Quadre 9. Estratégies, activitats i competéncies

Estratégies d’aprenentatge

Classe magistral, per tal de transmetre

I’estructura basica d’una matéria

Seminari o debat de treball en grup

Analisi de textos

Resolucié de problemes plantejats
previament

Resolucio dirigida de problemes o
miniprojectes oberts en grup

Practiques de laboratori especifiques,
amb guio detallat

Activitat de I’alumne
Prendre apunts, esquemes, resums

Resolucié individual de tests i qUestions

Analisi de casos
Preparacio de tema o exposicio per als

companys

Lectura de textos de llibres, revistes,
catalegs, normatives, amb comentari
oral o escrit

Resolucié de problemes

Comprensi6 de I'abast del problema
Cerca d’informacié

Resolucié de problemes

Analisis de casos

Us de documentacié en anglés

Preparacio de I'activitat
Realitzacio de I'activitat

Realitzacio de I'informe i presentacio
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Principals competéncies (a més dels continguts especifics)
Captacio d’informacio oral i estructuracié posterior

Estudi individual reflexiu sistematic

Memoritzaci6 i assimilacié de conceptes basics

Capacitat deductiva, analitica

Estructuracié de la informacio disponible

Capacitat de transmissio de continguts

Capacitat de debat i sintesi

Comprensié lectora

Capacitat de resumir o sintetitzar

Expressio oral o escrita

Desenvolupament d’estrategies de resolucié de problemes
Sentit de la realitat dels resultats

Lideratge

Cerca d’informacié bibliografica externa

Capacitat de plantejament d’hipotesis

Desenvolupament d’estrategies de resolucio de problemes
Sentit de la realitat dels resultats

Treball en equip

Manipulacio, observacio, aprenentatge de tecniques

Presa de mostres; recollida, tractament i interpretacié de dades experimentals

Habits de seguretat, higiene i gestié de residus
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Laboratori integrat sobre problemes Plantejament d’estratégia de realitzacio
oberts, en grup
Disseny d’experiments

Realitzacio i presentacio d’informe escrit
i oral

Us de documentacio en anglés
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Principals competéncies (a més dels continguts especifics)
Manipulacio, observacio, aprenentatge de tecniques

Presa de mostres; recollida, tractament i interpretacio de dades experimentals
Disseny d’experiments

Elaboraci6 d’informes tecnics

Habits de seguretat, higiene i gestio de residus

Lideratge

Cerca d’informacio

Organitzaci6 i ordre

Gestio de temps

Creativitat

Treball en equip

Comunicaci6 oral, escrita i grafica

Compromis entre precisio, cost i temps

Comunicacio escrita

Elaboraci6 d’informes tecnics

Idiomes

Documentacioé academica i industrial
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Estratégies d’aprenentatge

Desenvolupament d’un projecte o
treball dirigit en grup (pot ser
multidisciplinari entre equips de
diferents centres)

Visita de fabriques

Activitat de I'alumne
Comprensio de I'abast del projecte
Distribucié de tasques del grup
Cerca d’informacio

Possible collaboracio amb alumnes
d’altres especialitats

Desenvolupament del treball especific
Sintesi dels treballs individuals

Redaccio i presentacié dels resultats

Assisténcia

Realitzacio d'informe
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Principals competéncies (a més dels continguts especifics)
Lideratge

Documentacié industrial, normativa, legislacio

Idiomes

Sentit de la realitat i de I'economia dels processos

Creativitat

Treball en equip entre iguals o multidisciplinari

Gestio del temps

Comunicaci6 oral, escrita i grafica

Us de software real d’organitzacio, de gestio de projectes i d'informacié compartida
Practica d’estimacions, hipotesis simplificadores i rules-of-thumb
Responsabilitat i ética professionals

Contextualitzacio dels coneixements

Captacit d’informacié no estructurada

Observacio

Cerca d’informacio

Coneixement de la realitat industrial i professional

Elaboracié d’informes tecnics
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Estratégies d’aprenentatge Activitat de I'alumne
Practiques en una empresa o a Insercié en un equip
I’Administracio

Realitzacié d’activitat

Preparacio d’informe

Programes d’intercanvi i mobilitat Programes Erasmus-Socrates, Seneca
Treball Final de Carrera (TFC) en un altre
pais

Activitats academiques diverses Conferencies
Colloquis

Cursos diversos
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Principals competéncies (a més dels continguts especifics)
Orientacioé cap a resultats. Obtencid de resultats aplicables

Gestio de la propia responsabilitat i de la pressio ambiental deguda a les
restriccions en temps, recursos i ritme de treball

Responsabilitat i etica professionals. Balang social de les activitats
Assumpci6 dels valors del treball jerarquitzat
Documentacié industrial, normativa, legislacio
Idiomes

Sentit de la realitat i de I'economia dels processos
Creativitat

Treball en equip multidisciplinari

Coneixement de la realitat industrial i professional
Gestio del temps

Comunicaci6 oral, escrita i grafica

Obertura internacional

Idiomes

Comprensio d’altres cultures i estils de vida
Obertura a altres realitats extraacademiques

Promocio cultural
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Estratégies d’aprenentatge

Us de programes d’autoaprenentatge i
treball no presencial dirigit

Tutoria

Dossier d’aprenentatge

Treball final de carrera (TFC)

Activitat de I'alumne

Resoluci6 de tests i gliestions
proposades

Us de software estandard

Recopilacié d’informacio

Comprensio de I'abast del projecte
Cerca d’informacio

Desenvolupament del treball especific
Redacci6 i presentacio dels resultats

Possible collaboracid amb alumnes
d’altres especialitats

Si es realitza de forma collectiva:
m Distribucié de tasques del grup

m  Sintesi dels treballs individuals
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Principals competéncies (a més dels continguts especifics)
Autonomia i gestié del propi temps

Responsabilitat del propi aprenentatge

Tecniques de documentacié on line

Aprenentatge del treball en xarxa

Autocritica

Ordre i sistematitzacio

Autoestima

Planejament a mitja-llarg termini

Aprenentatge al llarg de la vida (Life Long Learning, L3)
Responsabilitat individual

Relaci6 directa personalitzada amb el director

Aquesta activitat pot englobar la major part de competéncies assolides en les altres
activitats, depenent del tipus de TFC que es desenvolupi
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El conjunt de credits ECTS de la titulacid s’han de repartir en assignatures de
manera proporcional a I’esfor¢ de I'alumne. Per tant, en aquesta metodologia cal
que la planificacié detallada de les assignatures es faci globalment, sobretot pel que
fa a l'aprovacié de les activitats a desenvolupar-hi. La iniciativa individual del
professorat té, en aquest sistema, un sentit diferent del que podia tenir en un
sistema menys coordinat, perd no per aixd ha de quedar descartada. Cal fomentar
la promocié de nous continguts, noves activitats i nous procediments d’avaluacié
d’acord amb els mecanismes d’innovacié docent que cada universitat tingui
establerts, perd sempre comptant amb la coordinacié necessaria de totes les
activitats proposades a I'alumne.

A continuacio es comenten algunes d’aquestes estrategies i activitats:

m Les classes magistrals son una eina classica que cal mantenir, perd en menys
nombre i més estructurades, amb el subministrament de la informacié requerida
en paper o per via electronica. S6n un métode eficag de transmissio de les idees
basiques, de debat dels conceptes i de subministrament de I'estructura dels
temes. L'aprenentatge basat en problemes (problem-based learning, PBL)
és una estratégia indiscutible d’aprenentatge en I'enginyeria quimica des de
sempre. La resoluci6 de problemes en grup, préviament preparats, pot
substituir una bona part de les classes magistrals amb més eficacia
d’aprenentatge. El treball des dels primers cursos sobre problemes actuals,
reals i, per tant, oberts pot permetre el desenvolupament del sentit d’enginyeria
de manera progressiva, adequada als coneixements que es vagin tenint en cada
nivell, motivadora i engrescadora.

m Eltreball de laboratori, en les seves dues facetes d’aprenentatge de tecniques
basiques i de plantejament i resolucid experimental de problemes oberts que
requereixin experimentacié, és un aspecte important de I'aprenentatge, pero
costés de temps, de recursos de professorat i de material. Per aixo cal dissenyar-
lo havent reflexionat detingudament sobre els objectius que es persegueixen, i
procurant ser selectiu i eficag. El laboratori no ha de ser la visualitzaci6é de
fenomens explicats a les classes magistrals, ni el lloc d’aprendre a realitzar el
tractament de dades, sino el lloc i el moment de recollir les dades experimentals
que fan falta per a un disseny determinat o per a I'aprenentatge de la manipulacid
de determinats equipaments o procediments. Una opcié Optima en nivells
avancats de I'aprenentatge seria la disponibilitat d’un laboratori integrat, amb
equipament divers que permetés la realitzacié de sequéncies d’operacions de
separacid, condicionament i reaccio, per tal d’obtenir un producte a partir de
primeres matéries o per tal d’efectuar el tractament d’un efluent.
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m Es molt convenient la redacci, per a cada estratégia d’aprenentatge, d’un

manual de bones practiques, en qualsevol de les formes possibles. Per
exemple, en el cas de I'equipament de laboratori, els procediments
normalitzats de treball (PNT), tant de I'operacié dels equipaments com de la
gestid de residus o de la seguretat en el laboratori. El manual de bones
practiques té I'avantatge de facilitar I'organitzacié de les activitats per part de
diferents professors, permet el seguiment i el manteniment de I'estil i la manera
de treballar propia del centre o departament, i facilita la tasca d’avaluacié de
I'eficacia de I'estratégia.

La tutoria és una eina essencial del sistema ECTS i del disseny proposat. Tant
la tutoria académica d’'una materia especifica que el professor encarregat
desenvolupa amb els alumnes com la tutoria transversal de seguiment al llarg
dels estudis adquireixen una importancia molt més significativa que en models
anteriors. Ates que es tracta, finalment, d’acreditar competencies, el
coneixement personal de I'alumne, del seu progrés personal en una mateéria i
globalment, és imprescindible per tal d’orientar-lo continuament, des d’abans
de la primera matricula fins després de I’'obtencié del darrer crédit. Efectivament,
no es tracta de fer a la fi de tot el procés un control de qualitat final, sind
d’assegurar la qualitat de cadascuna de les activitats de cada moment del
procés i de la mesura constant del progrés de I'alumne, de manera que ell
mateix assumeixi la responsabilitat del propi procés de formacio, sota la tutela i
I'orientacié del tutor. Eines com ara la carpeta d’aprenentatge personal, les
técniques de gestié del temps i altres de similars han de formar part del perfil
de formacid, perque contribueixen de manera notable a la constatacid del
progrés per part de 'alumne, cosa que incrementa significativament la seva
autoestima i I'ajuda a dissenyar el propi futur d’acord amb les seves capacitats i
expectatives personals.
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El projecte final de carrera o treball final de carrera és una de les estratégies
classiques de la formacié dels enginyers, absolutament consolidada i que es
mantindra en el futur, tant per raons pedagogiques com legals. Les modalitats
de realitzacid sbn molt variades: individual o en grup, a proposta de I'alumne o
per designaci6 del professorat, relacionat amb algun treball de recerca que es
desenvolupi al centre, o sobre un disseny de planta, o desenvolupant un treball
industrial a la mateixa empresa. En tot cas, i respectant qualsevol modalitat i
estil, la caracteristica comuna és la necessitat que el projecte tingui nivell
professional i sigui real, tant pel que fa al plantejament com al desenvolupament,
la realitzaci6 i la presentacio. La formacié assolida en aquesta activitat pot ser
comprensiva de competencies especifiques i transversals variades, i hauria de
ser un dels moments culminants del procés de formacié de I’alumne. S’haurien
de desenvolupar protocols i normes de bones practiques especifiques per tal
que la seva realitzacio sigui al maxim de rigorosa i exigent.

’avaluacio forma part del procés de formacié i, per tant, és part constituent del
disseny del perfil de formacio. Els sistemes d’avaluacio son tan variats com les
activitats formatives. De la mateixa manera que cal programar les activitats
formatives de manera global, cal programar I'avaluacio globalment. Tota activitat
formativa ha de ser avaluada, sigui de forma individualitzada o de forma
comprensiva. | aquest és un camp en qué es pot desenvolupar molta innovacio.
Les avaluacions orals en diversos moments dels estudis (exposicions,
presentacio d’informes, defensa de projecte o TFC) milloren la comunicacio oral,
que és una de les mancances habituals de I'alumnat. L’'avaluacid entre
alumnes és una técnica que, ben portada, és Util no tan sols per a I'avaluacio,
sind per a la mateixa formaci¢ de I'alumne, perqué li proporciona sentit critic,
independencia de criteri, discerniment i sentit de la justicia, de la responsabilitat
i de I'ética professional.
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m No s’ha d’oblidar, en coherencia amb els objectius Ultims del perfil de formacio,
que del que es tracta és d’assegurar que els graduats del perfil de formacid
assoleixen les competéncies per a les quals s'han format. Es, doncs,
imprescindible desenvolupar no tan sols sistemes d’avaluacié de continguts i
habilitats, sin6 mecanismes fiables d’acreditacié de competéncies
genériques, especifiques i transversals. Els sistemes classics d’avaluacié no ho
fan més que en una petita part, perquée eren dissenyats majoritariament per a la
mesura de I'éxit en la transmissié de continguts. D’altra banda, les estratégies
d’avaluacié basades exclusivament en les metodologies tradicionals (examens
finals) no sén compatibles amb bona part de les metodologies proposades en
aquest document, i es fa necessari desenvolupar mecanismes d’avaluacio
continuada adequats.

Quadre 10. Competéncies i estratégies avaluatives

Competencies
transversals

Coneixements
disciplinaris
Competéncies
disciplinaries
especifiques
Pensament
critic
Resolucio

de problemes

Expressio
escrita

Comunicacio
oral

Treball en equip

Cerca

de documentacio

Proves susceptibles de mesurar-les

Proves objectives, preguntes obertes, resolucié de problemes

Avaluacio de productes (posters, dictamens, informes),
avaluacio d’execucions (graelles valoratives, laboratori,
practiques en empreses, etc.), projectes de recerca

Projectes de recerca, estudi de casos, simulacions, dossiers
d’aprenentatge, avaluacio al laboratori

Colleccio de problemes, treball en grup, tesina/projecte,
avaluacio al laboratori

Treballs de curs, dossiers (assajos) d’aprenentatge, informes
de recerca, llibreta de laboratori

Presentacions, debats, entrevistes simulades,
respostes/preguntes al laboratori

Treball en grup, avaluacio entre iguals, autoavaluacio

Treballs bibliografics, projectes de recerca, estudi de casos
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Competeéncies Proves susceptibles de mesurar-les
transversals

Raonament étic Indirectament per mitja d’execucions (projecte final de
i valors carrera, practicum, estudi de casos, etc.), 0 bé més

directament per mitja d’instruments de mesura qualitatius
(debats, entrevistes, focus groups amb estudiants, etc.)
0 quantitatius (escales d’actituds, enquestes)

Aprenentatge Autoavaluacions, avaluacié dels companys, dossiers
al llarg de lavida  d’aprenentatge

Iniciativa Avaluaci6 d’execucions, autoavaluacions, practiques

en empreses

Font: Prades, 2005
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La redaccid dels plans docents de I’ensenyament i de cada materia o
assignatura és la concreci6 de les idees anteriors. En cada pla docent
d’assignatura es detallaran, en la forma que cada universitat o centre decideixi,
els objectius generals i especifics, les estrategies i activitats docents a realitzar i
I’avaluacié detallada de les activitats. Cadascun d’aquests plans docents és el
compromis o contracte entre I'alumne, el centre i cadascun dels professors que
imparteixen la docencia. Per aquest compromis el centre s’obliga davant dels
alumnes a subministrar els recursos materials, intellectuals i humans necessaris
per tal que I'alumne assoleixi les competéncies descrites en el perfil. Per la seva
banda, I'alumne es compromet a posar el seu esforg i el seu temps per treballar
d’acord amb la planificacié proposada. | el professor es compromet a participar
en la part que se li assigni a I'éxit del projecte comu, tant pel que fa a la
concrecio, la imparticié i I'avaluacié de les matéries que se li encomanin com a
les activitats més transversals, com ara I'adequacid del disseny del perfil de
formacio, I'avaluacié global i la tutoritzacid dels alumnes.

Finalment, cal no oblidar que algunes de les competéncies que s’han d’assolir
s’adquireixen de manera difusa en multiples activitats i per la simple preséncia
en el centre. La netedat, el respecte a les persones i a les coses, la puntualitat,
I'ordre, la comunicacio agil o la relacio amable i amb esperit de colaboracio
entre persones son valors que s’han de respirar en I’'atmosfera del centre i en
cadascun dels moments i activitats. Es responsabilitat dels equips directius del
centre i de cadascun dels membres del personal contribuir a la creaci6 i el
manteniment d’aquest clima, que és un element formatiu de primer ordre.
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4.3. Fase d’avaluacié del disseny

El procés del disseny del perfil de formacid, com qualsevol altre projecte que es
desenvolupi, ha de tenir el seguiment del sistema d’assegurament de la qualitat que
la universitat i el centre hagin decidit. Els models d’assegurament de la qualitat
poden ser molts, i tots poden ser pertinents.

Al llarg del desenvolupament del pla d’estudis, cal establir mecanismes per fer-ne un
seguiment i introduir els canvis que siguin pertinents quan calgui. Aixi, per mitja
d’entrevistes, grups de discussi6 amb estudiants, tutors académics, etc., cal
analitzar si es produeixen encavalcaments entre materies o assignatures, si la
seqliéncia és la idonia (i, per exemple, no es produeixen dificultats per manca de
coneixements previs), si el nivell académic és I'adequat (ni massa facil ni massa
dificil), etc. En el context dels ECTS, s’ha de vetllar especialment perque la carrega i
la distribuci6 de treball de I'estudiant siguin les adequades.

"avaluacio del disseny I’ha de fer un comité extern del centre o de la universitat. En
aquest ambit, cal validar especialment la planificacié correcta de tot el perfil de
formacio, i sobretot que la carrega de treball de I'alumne sigui equilibrada i quedin
compensades les diferents modalitats d’activitats al llarg d’un curs i d’un curs a
I’altre.

L’avaluacid formal feta per un comité extern és també molt interessant, pero
probablement sigui més rellevant per avaluar els resultats del disseny, és a dir, per
avaluar els graduats del sistema un cop s’hagi posat en practica. Aixi es té
informacid sistematica periodica sobre les necessitats de modificacions del perfil de
formaci6 i sobre les noves necessitats socials, en un procés continu de millora.
Aquesta avaluacio externa periodica ha de formar part també del procés de disseny.
Son especialment pertinents les consultes als collectius externs:

m Enquesta de satisfacci6 als acabats de graduar.
m Enquesta als graduats al cap de cinc anys d’haver acabat els estudis.

m Enquesta als ocupadors sobre el rendiment, les mancances i els punts forts dels
titulats.

m Enquesta al professorat del cicle de master o doctorat sobre els graduats
provinents del perfil de formacio.
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En lafase de disseny és bo tenir present els mecanismes d’avaluacié o d’acreditacio
als quals se sotmetra el futur pla d’estudis o titulaci6. En sén exemples els
documents provinents de les agencies d’avaluacid de la qualitat com ’ANECA o
AQU Catalunya, com ara els Estandards d’acreditacio de les proves pilot (AQU
Catalunya, 2005). A més a més, son especialment interessants per a una titulacié
d’enginyeria els sistemes d’acreditacié externs internacionals, com sén I'acreditacio
ABET (Accreditacion Board for Engineering and Technology) o I'EFQM (European
Foundation for Quality Manegement). Un procés d’acreditacié externa és costés en
recursos humans i en recursos economics, perd té I'avantatge que les pautes
d’avaluacio ja estan decidides pel mateix sistema i allibera el centre de la necessitat
de definir-ne de propies.

L’homologacio internacional de la qualitat d’una titulaci6 ofereix una gran credibilitat
i incrementa I'autoestima del centre i dels seus professors, alhora que incita a una
millora permanent i a un seguiment continu per anar corregint les disfuncions que
puguin apareixer amb el temps. La imatge externa de la titulacié —tant davant dels
alumnes i les seves families com davant dels ocupadors— en surt molt beneficiada i
el prestigi dels graduats de la institucid augmenta.
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Carta adrecada als ocupadors

Annex 1

Carta adrecada
als ocupadors

Benvolgut senyor,

Benvolguda senyora,

Com sabeu, el sistema universitari europeu esta en ple procés de creacid de
I’'anomenat Espai europeu d’educacié superior (EEES) per tal d’anar cap a una
situacié en qué es faciliti la mobilitat d’estudiants i de titulats, i també I’homologacié
i el bescanvi de titulacions entre els estats participants.

Una de les novetats més notables del nou sistema és la creacié de dos nivells de
titulacio, la de graduat (o bachelor) i la de master, que es pot cursar a continuacio.
Tots dos tenen voluntat de sortida professional, si bé, logicament, en nivells i
competencies diferents. En el moment de redactar-se aquesta carta, el Ministeri
encara no ha decidit la durada de les titulacions, que pot oscillar entre tres o quatre
anys i un o dos anys, respectivament.

Des de I’Agencia per a la Qualitat del Sistema Universitari de Catalunya (AQU
Catalunya) s’esta treballant per tal de fer el procés de revisi6 i canvi a Catalunya de
la forma més rigorosa i coordinada possible. La titulacid d’Enginyeria Quimica és
una de les tres que AQU Catalunya ha escollit perque formi part del programa
DISSENY, que té per objectiu desenvolupar métodes i procediments d’elaboraciod
de plans d’estudis de titulacions de grau d’una manera sistematica, basant-se en les
necessitats de la demanda més que no pas en la capacitat de I'oferta del sistema.
Una de les fases de l'elaboracid és la consulta a persones significatives dels
diferents estaments i organismes implicats directament o indirectament en la
contractaci6 dels futurs graduats.
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El motiu d’aquesta carta és sollicitar la vostra colaboracié per tal que empleneu
I’enquesta adjunta. Ha estat elaborada per un grup de treball creat en el si d’AQU
Catalunya amb representants de totes les universitats que actualment tenen
titulacions d’Enginyeria Quimica (de cicle llarg) o d’Enginyeria Técnica Industrial,
especialitat en Quimica Industrial (de cicle curt): UB, UAB, UPC, URV, UdG i URL.

Es tracta, doncs, que valoreu amb un nimero de I'1 al 4 (1: gens rellevant; 2: no
gaire rellevant; 3: forga rellevant; 4: molt rellevant) la rellevancia o I'interes per a la
formaci6 de sortida que un graduat (bachelor) hauria d’assolir en cadascun dels
ftems indicats. Us prego que tingueu ben present que no es tracta de valorar les
competencies i capacitats que ja té un enginyer quimic sénior en I'exercici de la seva
professid o les d’un titulat amb un master especialitzat, sin6 les que serien de
desitjar que tingués el graduat que s’incorpora al moén del treball.

Com podeu comprovar amb la lectura de I'enquesta, la major part dels elements a
avaluar no corresponen a continguts de formacié, sind a competencies o capacitats
de sortida del graduat. El programa DISSENY es basa a concretar primer les
capacitats i competéncies desitjades, a partir de les quals es decidiran després els
continguts i les metodologies formatives adequades per assolir-les.

Podeu afegir-hi tots els comentaris que cregueu convenients per aclarir aquells
punts que penseu que ho requereixen, o afegir-hi noves competéncies o capacitats.
Si pel motiu que sigui considereu millor que I'enquesta sigui emplenada per alguna
altra persona del vostre entorn, ho podeu fer amb tota llibertat. També us agrairia
que, en el cas que no considereu oportd o Nno poguéssiu respondre I'enquesta, la
retorneu a I'adreca de la capcgalera.

En nom de la directora d’AQU Catalunya, la Dra. Gemma Rauret, i dels membres del
grup de treball, us agraeixo per endavant la vostra collaboracio.

Claudi Mans

Coordinador del grup de treball d’Enginyeria Quimica del programa DISSENY

Barcelona, 14 de desembre de 2004
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Qiiestionari

Annex 2
Qiiestionar:

Fonaments cientifics

Tenir capacitat per emprar els coneixements seglents per establir i solucionar
analiticament, numericament i graficament una varietat de problemes tipics de
I’enginyeria quimica

Importancia per al grau
4. Molt rellevant
3. Forca rellevant
2. No gaire rellevant
1. Gens rellevant

1. Tenir coneixement rellevant de les ciéncies basiques, i
en particular de matematiques, quimica, biologia, fisica i
principis d’economia, que permeti la comprensio,
descripcio i solucié de problemes tipics de I'enginyeria
quimica oooio

2. Tenir suficients coneixements i criteris de quimica
organica, quimica inorganica i quimica fisica, de
bioquimica i de ciéncia dels materials ooo o

3. Comprendre els principis en que es basen els métodes
moderns de I'analisi quimica, les seves limitacions i
I’aplicabilitat als processos quimics ojgoig
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Importancia per al grau
4. Molt rellevant

3. Forca rellevant
2. No gaire rellevant
1. Gens rellevant
112(3|4
Comprendre els principis basics subjacents en I'enginyeria
quimica:
4. Balangos de matéria, energia i quantitat de
moviment Oo|go|d
5. Termodinamica i equacions dels equilibris entre
fases i quimics Ooogod
6. Equacions cinetiques dels processos fisics de O O
transferéncia (de massa, d’energia i de quantitat de O O
moviment) i cinética de la reacci6 quimica oloolo
7. Altres: quines? Oolool o
8. Altres: quines? Olololo
9. Altres: quines”? oloolo
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Qiiestionari

Habilitats disciplinaries

Importancia per al grau

4. Molt rellevant

3. Forca rellevant

2. No gaire rellevant
1. Gens rellevant
112183

1. Conéixer les diferents operacions de reacci6, separacio,

transport i circulacié de fluids i processament de

materials involucrades en els processos industrials de

I’enginyeria quimica olgo
2. Comprendre els principals conceptes del control de

processos d’enginyeria quimica Oolo o
3. Tenir I’'habilitat per analitzar problemes complexos en

I'area d’enginyeria quimica Oooo
4. Interpretar situacions i fets experimentals oo g
5. Planificar, executar i explicar experiments en les

diferents arees de I'enginyeria quimica, i saber

informar-ne Ooog
6. Tenir un coneixement de la bibliografia cientifica i

tecnica i de les fonts de dades rellevants Oolgo
7. Tenir I'habilitat per dissenyar processos, equips i

installacions d’enginyeria quimica Oolglo
8. Ser capac de jutjar la viabilitat economica d’un projecte

industrial d’enginyeria quimica Oolglo
9. Tenir coneixement suficient de la normativa, la legislacio

i les regulacions pertinents en cada situacio oo Qg
10. Tenir experiencia en I'Us del software apropiat, tant

generic com especific de I'enginyeria quimica Olg o
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Importancia per al grau
4. Molt rellevant

3. Forca rellevant
2. No gaire rellevant
1. Gens rellevant
1123 |4

11. Comprendre el rol central de I'enginyeria quimica en la

prevencio i solucid de problemes mediambientals i

energetics, d’acord amb els principis del

desenvolupament sostenible Oooolo
12. Valorar de manera estructurada i sistematica els riscos

per a la seguretat, la salut i la higiene, en un procés

existent o en fase de disseny, i aplicar-hi les mesures

pertinents Ooooa o
13. Ser capag de comprendre I'impacte de les solucions

d’enginyeria en el context ambiental i social d’ambit

general Oooagid
14. Tenir assumits els valors de responsabilitat i d’etica

professional propis de I'enginyeria quimica. Oooo|od
15. Tenir la capacitat per emprar els coneixements i les

competéencies anteriors per elaborar un projecte

d’enginyeria quimica Oooogg
16. Altres: quines? Oood
17. Altres: quines?
18. Altres: quines? Oo|god
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Qiiestionari

Competéncies transversals generals

Importancia per al grau
4. Molt rellevant
3. Forca rellevant
2. No gaire rellevant
1. Gens rellevant

Competéncies personals

1. Ser autonom, dinamic i organitzat, amb capacitat
analitica i de sintesi, amb capacitat d’analisi critica i amb
capacitat de prospectiva

O
O
O
O

2. Tenir autoestima i tolerancia a la frustracio Oojooaig

3. Estar orientat a la consecuci6 de resultats, amb habilitat
per a la resolucié de problemes en absencia
d’evidencies, amb creativitat, amb capacitat d’iniciativa i
capacitat de decisio i gestié de la informacio Oolgooo

4. Tenir capacitat d’autoavaluacio i capacitat autocritica
constructiva Oogoad

5. Ser capac d’aprendre per compte propi. Reconeixer la
necessitat de I'aprenentatge al llarg de la vida i posseir
una actitud activa per fer-ho oo

6. Altres: quines? Ooold

O
O

Competéncies de comunicacio

1. Ser capac de comunicar-se de forma efectiva, oralment i
per escrit, mitjancant presentacions amb els suports

adients Oogololo

2. Tenir una fluidesa acceptable en I'Us de I'angles com a
idioma de comunicacio i relacié social i coneixements
d’algun altre idioma rellevant en I'ambit mundial oloolg

3. Altres: quines? OgiQoa
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Importancia per al grau
4. Molt rellevant

3. Forca rellevant
2. No gaire rellevant
1. Gens rellevant
112|314

Competéncies de relacid
1. Ser capac de treballar en equip i d’adaptar-se a equips

multidisciplinaris i internacionals a diferents escales Oggiag
2. Tenir condicions de lideratge, ser capag¢ d’emprar els

recursos de la intelligencia emocional per liderar equips

de treball, motivar els collaboradors, generar empatia i

negociar Oooold
3. Tenir disposicio a acceptar la cultura d’empresa olgo o
4. Altres: quines? Oooio

78 Guia per al disseny d’un perfil de formacid. Enginyeria Quimica



Resultats de la consulta piiblica
del perfil de formacié d’Enginyeria Quimica a ocupats i graduats

Annex 3
Resultats de la consulta

publica del perfil

de formacio d’Enginyeria
Quimica a ocupats

i graduats
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Resultats de la consulta piblica del perfil de formacié d’Enginyeria Quimica

a ocupats i graduats

Fonaments cientifics

Tenir coneixement rellevant de les ciéncies basiques, i en particular
de matematiques, quimica, biologia, fisica i principis d’economia, que permeti
la comprensi6, descripcio i solucié de problemes tipics de I'enginyeria quimica

Tenir suficients coneixements i criteris de quimica organica, quimica inorganica
i quimica fisica, de bioquimica i de ciéncia dels materials

Comprendre els principis en que es basen els metodes moderns
de I'analisi quimica, les seves limitacions i I'aplicabilitat als processos quimics

Comprendre els principis basics subjacents en I'enginyeria quimica:
balangos de materia, energia i quantitat de moviment

Comprendre els principis basics subjacents en I'enginyeria quimica:
termodinamica i equacions dels equilibris entre fases i quimics

Comprendre els principis basics subjacents en I'enginyeria quimica:
equacions cinetiques dels processos fisics de transferéncia
(de massa, d’energia i de quantitat de moviment) i cinética de la reaccié quimica

Habilitats disciplinaries

Coneixer les diferents operacions de reaccio, separacio,
transport i circulacio de fluids i processament de materials involucrades
en els processos industrials de I'enginyeria quimica

Comprendre els principals conceptes del control de processos d’enginyeria quimica

Tenir I'habilitat per analitzar problemes complexos en I'area d’enginyeria quimica

Interpretar situacions i fets experimentals

Planificar, executar i explicar experiments en les diferents arees
de I'enginyeria quimica, i saber informar-ne

Tenir un coneixement de la bibliografia cientifica i técnica i de les fonts
de dades rellevants

80 Guia per al disseny d’un perfil de formacid. Enginyeria Quimica



Resultats de la consulta piiblica
del perfil de formacié d’Enginyeria Quimica a ocupats i graduats

PROFESSORAT OCUPADORS GRADUATS

N Mitjana Desv. est. N Mitjana Desv. est. N Mitjana Desv. est.
94 3,70 0,48 23 3,39 0,78 47 3,64 0,53
93 3,28 0,71 23 3,13 0,81 48 3,13 0,73
93 2,80 0,73 23 2,61 0,78 48 3,08 0,71
93 3,87 0,40 23 3,39 0,84 48 3,52 0,68
93 3,77 0,45 23 3,13 0,92 48 3,23 0,66
93 3,67 0,56 23 3,22 0,80 48 317 0,72
92 3,62 0,51 23 3,26 0,81 44 3,52 0,70
92 3,36 0,62 23 3,30 0,56 44 3,30 0,79
92 3,26 0,68 23 3,22 0,80 44 3,11 0,69
92 3,37 0,67 23 3,35 0,65 44 3,59 0,54
91 3,09 0,72 23 3,26 0,75 43 3,12 0,70
93 3,12 0,69 22 2,95 0,79 43 3,02 0,74
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Tenir I'habilitat per dissenyar processos, equips i installacions d’enginyeria quimica

Ser capac de jutjar la viabilitat economica d’un projecte industrial
d’enginyeria quimica

Tenir coneixement suficient de la normativa, la legislacié i les regulacions
pertinents en cada situacio

Tenir experiencia en I'Us del software apropiat, tant genéric com especific
de I'enginyeria quimica

Comprendre el rol central de I'enginyeria quimica en la prevencio i solucio
de problemes mediambientals i energétics, d’acord amb els principis
del desenvolupament sostenible

Valorar de manera estructurada i sistematica els riscos per a la seguretat,
la salut i la higiene, en un procés existent o en fase de disseny, i aplicar-hi
les mesures pertinents

Ser capac de comprendre I'impacte de les solucions d’enginyeria
en el context ambiental i social d’ambit general

Tenir assumits els valors de responsabilitat i etica professional propis
de I'enginyeria quimica

Tenir la capacitat per emprar els coneixements i les competencies anteriors
per elaborar un projecte d’enginyeria quimica

Competéncies transversals

Ser autonom, dinamic i organitzat, amb capacitat analitica i de sintesi,
amb capacitat d’analisi critica i amb capacitat de prospectiva

Tenir autoestima i tolerancia a la frustracié

Estar orientat a la consecuci6 de resultats, amb habilitat per
a la resolucié de problemes en absencia d’evidéncies, amb creativitat,
amb capacitat d’iniciativa i capacitat de decisio i gestid de la informacio

Tenir capacitat d’autoavaluaci6 i capacitat autocritica constructiva
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PROFESSORAT

N

Mitjana Desv. est.

OCUPADORS

N

Mitjana Desuv. est.

Resultats de la consulta piiblica
del perfil de formacié d’Enginyeria Quimica a ocupats i graduats

GRADUATS

N

Mitjana Desv. est.

93 3,25 0,76 23 3,04 0,77 43 3,26 0,88
92 3,08 0,77 23 3,00 0,67 44 3,41 0,73
93 2,65 0,76 23 3,00 0,67 44 3,00 0,89
93 310 0,63 23 3,04 0,77 44 3,32 0,71
93 3,24 0,65 23 3,17 0,72 44 3,23 0,77
92 3,40 0,59 23 3,57 0,59 44 3,32 0,71
91 3,11 0,66 23 3,22 0,67 44 3,16 0,81
93 3,39 0,64 22 3,36 0,73 44 3,14 0,85
93 3,31 0,69 23 3,26 0,62 44 3,48 0,76
94 3,62 0,56 23 3,57 0,51 48 3,69 0,55
94 3,06 0,67 23 2,96 0,64 48 3,29 0,77
93 3,35 0,69 23 3,35 0,65 48 3,60 0,68
94 3,27 0,61 23 3,17 0,78 48 3,50 0,58
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Ser capac d’aprendre per compte propi. Reconeéixer la necessitat
de I'aprenentatge al llarg de la vida i posseir una actitud activa per fer-ho

Ser capac de comunicar-se de forma efectiva, oralment i per escrit,
mitjangant presentacions amb els suports adients

Tenir una fluidesa acceptable en I'Gs de I'angles com a idioma de comunicacio
i relacié social i coneixements d’algun altre idioma rellevant en I'ambit mundial

Ser capac de treballar en equip i d’adaptar-se a equips multidisciplinaris
i internacionals a diferents escales

Tenir condicions de lideratge, ser capac¢ d’emprar els recursos de la intelligencia
emocional per liderar equips de treball, motivar els collaboradors,
generar empatia i negociar

Tenir disposicid a acceptar la cultura d’empresa
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Resultats de la consulta piiblica
del perfil de formacié d’Enginyeria Quimica a ocupats i graduats

PROFESSORAT OCUPADORS GRADUATS

N Mitjana Desv. est. N Mitjana Desuv. est. N Mitjana Desv. est.
94 3,53 0,62 23 3,48 0,67 48 3,63 0,53
94 3,47 0,62 23 3,43 0,66 48 3,33 0,69
94 3,48 0,52 23 3,48 0,67 48 3,40 0,74
92 3,62 0,51 23 3,83 0,39 48 3,63 0,64
94 2,89 0,73 23 3,09 0,67 48 2,90 0,78
92 2,98 0,80 23 2,96 0,64 48 2,88 0,70
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