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PRESENTACIO

Des dels inicis del procés de convergencia europea ha estat un objectiu d’AQU Catalunya
posar a disposicié de les universitats catalanes eines que ajudin a aquest procés, com ara el
Pla pilot d’adaptacié de les titulacions a I’'Espai europeu d’educacié superior (EEES), o el
document Eines per a I'adaptacio de les titulacions a I'EEES. En aquesta linia, I'any 2007
I’Agencia va obrir una convocatoria per a la concessid d’ajuts per a I'elaboracié de guies
d’avaluacid de competencies en el marc dels processos d’acreditacid de titulacions
universitaries oficials a Catalunya (Resolucié IUE/3013/2007, de 8 d’octubre).

Aquesta iniciativa se sustenta en una doble motivacié. D’una banda, tots els titols adaptats
a I'Espai europeu d’educacié superior han de disposar d’un perfil de formacié en
competéncies, és a dir, han formulat qué s’espera dels graduats en termes de competéencies
especifiques i transversals. De I'altra, els estandards europeus d’assegurament de qualitat
(ENQA, 2005) estableixen que els estudiants haurien d’estar clarament informats sobre els
métodes de valoracio a que estaran subjectes, sobre que s’espera d’ells i sobre quins criteris
s’aplicaran per valorar el seu rendiment. Tot plegat, fa que el repte que ara té el professorat
de les nostres universitats consisteixi a trobar la manera com desenvolupar i com avaluar de
forma coherent aquestes competencies assumides al perfil de formacio.

D’altra banda, en un context de major autonomia en el disseny dels titols, aixi com en els
processos per desenvolupar-os, I'atencié a la rendicid de comptes, tant en el nostre ambit
com a escala internacional, se centra en la certificacié dels assoliments. Aixi, és d’esperar
que els futurs processos d’acreditacié estiguin cada cop més enfocats a verificar
I’assoliment del perfil de formacio, i I'avaluacié dels aprenentatges és el moment en el qual
es constata I'assoliment dels estudiants.

Aquestes guies han estat elaborades amb I'objectiu que el professorat disposi d’uns
recursos de referencies i d’exemplificacions que li permetin poder dissenyar, en coheréncia
amb el perfil de formacié d’una titulacid i els objectius de les mateéries, les estratégies
d’avaluaci6 dels aprenentatges dels estudiants. Aixi doncs:

m Hi ha propostes diferents segons els ambits disciplinaris, partint de la hipotesi que una
guia general d’avaluacié de competéncies no és tan Gtil com una guia elaborada des del
propi camp disciplinari del professorat que I’ha d’aplicar.

m Les propostes han estat elaborades per professorat del nostre context universitari, per
tant sobn guies «realistes», no adaptacions automatiques de bones practiques de
contextos universitaris distants al nostre.

m Les guies proporcionen un marc de referencia de bones practiques que permeten triar i
dissenyar proves avaluatives coherents amb els resultats d’aprenentatge pretesos, i una
major transparencia sobre els metodes i criteris de valoracio
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Esperem que I'esforc que han realitzat els grups de professors i professores, als quals volem
expressar el nostre agraiment, us resulti Gtil i profités.

Les guies editades per AQU Catalunya son les seglents:
m  Guia per a I'avaluacid de competencies en I'area d’Humanitats, coordinada per Gemma

Puigvert de la UAB;

m  Guia per a I'avaluacio de competencies en I'area de Ciencies Socials, coordinada per
Joaquin Gairin de la UAB;

m  Guia per a I'avaluacio de competencies en Educacio Social, coordinada per Judit Fullana
de la UdG;

m  Guia per a I'avaluacid de competencies en el treball de final de grau en I'ambit de les
Ciencies Socials i Juridiques, coordinada per Joan Mateo de la UB;

m  Guia per a 'avaluacio de competencies en el practicum de Mestre/a, coordinada per
Montserrat Calb6 de la UdG;

m Guia per a I'avaluacio de competencies en Ciéncies de I’Activitat Fisica i de I'Esport,
coordinada per Enric Sebastiani de la URL;

m Guia per a l'avaluacio de la competencia cientifica a Ciéncies, Matematiques i
Tecnologia, coordinada per Merce Izquierdo de la UAB;

m Guia per a l'avaluacio de competéncies als laboratoris en I'ambit de Ciéncies i
Tecnologia, coordinada per Maria Rosario Martinez de la UPC;

m  Guia per a I'avaluacio de competéncies en Medicina, coordinada per Josep Carreras de
la UB;

m  Guia per a I'avaluacid de competencies en I'area d’Enginyeria i Arquitectura, coordinada
per Elisabet Golobardes de la URL;

m  Guia per a l'avaluacio de competéncies als treballs de final de grau i de master a les
Enginyeries, coordinada per Elena Valderrama de la UAB.

Javier Bara Temes
Director d’AQU Catalunya
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INTRODUCCIO

Després de segles de transmissio de coneixements, la universitat europea esta en un punt
de replanteig i millora de tot el sistema de I'educacié superior. Fins fa poc, en molts centres
encara es duia a terme una educacid universitaria seguint els métodes provinents de
décades passades. Amb el nou Espai europeu d’educacié superior, alguns paisos han optat
per seguir una politica continuista i d’altres han aprofitat per dur a terme una reflexid
profunda sobre el seu sistema educatiu universitari.

Si el sistema d’educacié superior en el passat se centrava en la imparticié dels coneixements
que, des del punt de vista exclusivament academic, calia dur a terme, la nova proposta es
descentra del coneixement pel coneixement i pren com a centre del procés I'alumnat. No es
tracta tant de qué s’ensenya com qué apren I'alumnat. Aquest canvi de punt de vista
comporta que, tot i que els coneixements segueixen sent imprescindibles i sén la finalitat
Ultima dels estudis, es tingui en compte no solament I'aprenentatge de continguts, sind
també, i de forma molt important, les capacitats i destreses que I'estudiantat haura de
treballar parallelament. Al nou professional, la societat no sols li reclamara uns
coneixements, sind que haura de ser competent segons el perfil que haura assolit fruit
d’haver cursat una titulacié universitaria especifica. Aquest és un nou paradigma que
planteja un abast molt més ampli del que fins ara era la formacid superior. Partint de
I’alumnat, aquest ha de continuar aprenent tot el que aprenia perd, a més, ha de treballar les
competencies que s’espera d’ell en finalitzar els estudis. Si fins ara es transmetien
coneixements i s’avaluava el grau d’assoliment de I'aprenentatge d’aquests continguts, en
el nou paradigma educatiu cal també explicitar la formacié de I'assimilacié de les
competéncies esperades i, en consequéncia, també cal avaluar-ne el grau d’assoliment.

No creiem que la tasca duta a terme fins ara pels centres universitaris hagi estat insuficient
ni insatisfactoria. Cal valorar tot I'esforg realitzat per fer possible la bona preparaci¢ dels
actuals professionals de la nostra societat. Malgrat que no es considerava en els plans
d’estudis, cal remarcar que 'aprenentatge competencial ja ha existit perd de forma implicita.
També cal dir que les competéncies necessaries que no s’havien treballat en I'ambit
universitari s’acabaven assolint en I'ambit professional. Ara se’ns demana un pas més,
arribar a explicitar-ne tant I'aprenentatge com I’avaluacié.

Aquesta guia d’avaluacid de competencies és fruit d’un treball intens de recull i sintesi
d’aportacions molt plurals. Emmarcat en aquest nou Espai europeu d’educacio superiorien
la reflexid profunda sobre el model d’ensenyament i aprenentatge de la nostra educacio
universitaria, aquest treball aporta una proposta consistent de metodologia per a I’avaluacioé
de les competéncies en I'area d’Enginyeria i Arquitectura. Es tracta d’'una metodologia que
compren tant I"avaluacié de cada competencia dins d’un modul, matéria o assignatura, com
I'avaluacié de cada competéncia dins la globalitat del pla d’estudis. Es una proposta realista
i adaptable que integra els diversos tipus de blocs formatius —moduls, matéries o
assignatures— per tal de cobrir les necessitats d’avaluacié que puguin tenir cadascuna.
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Esperem que aquesta guia d’avaluacid de competéncies faciliti el treball dels centres
universitaris d’Enginyeria i Arquitectura en el marc dels processos d’acreditacié de
titulacions universitaries a Catalunya.

Miquel Angel Barrabeig i Dols
Director general d’Enginyeria i Arquitectura La Salle
Universitat Ramon Llull
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UN PETIT PROLEG
PLE D’AGRAIMENTS...

L’encarrec de redactar una guia per avaluar les competéncies en I'area d’Enginyeria i
Arquitectura ens va plantejar inicialment algunes dificultats metodologiques. El primer
problema és I'amplitud i la varietat dels estudis realitzats en aquestes arees, amb plans
d’estudis i titulacions molt diversos que no sempre comparteixen objectius i metodologies
pedagogiques. Per la impossibilitat d’estudiar en profunditat totes i cadascuna de les
titulacions d’ambdues arees —que encara que comparteixen ambits de coneixement
mantenen també les seves caracteristiques propies— vam optar, d’una banda, per tractar les
qUestions més genériques i transversals de les diferents titulacions i, d’altra banda,
identificar els trets distintius que puguin diferenciar els estudis d’una area i I'altra.

El fet de redactar una guia per avaluar uns plans d’estudis que en aquest moment s’estan
comencant a implantar planteja altres tipus de dificultats. Tot i que els objectius educatius —
model d’aprenentatge centrat en l'alumnat— i els conceptes pedagogics —habilitats,
competéncies, resultats d’aprenentatge— que proposa I'Espai europeu d’educacio superior
hagin estat definits a partir de diversos estudis —Tuning, descriptors de Dublin— caldria
passar primer per un procés d’assimilacio i aplicacié de la nova metodologia per poder
elaborar una guia d’avaluacié de les competéncies a partir d’aquesta experiencia. Aixd no ha
estat possible perque els nous plans d’estudis s’estan comencant a implantar.

La guia que presentem s’ha d’entendre com el rastre que es deixa després d’explorar i
analitzar durant un any el sentit i les consequéncies de transformar els estudis actuals per
adaptar-los a un nou model educatiu. El que proposem, per tant, no és cap norma ni cap
model que cal seguir per avaluar les competéncies, siné indicacions i suggeriments que
puguin servir per orientar a aquells que iniciin el seu cami, o de referéncia als qui ja I’hagin
comengat.

Aquest estudi s’estructura en quatre capitols més els annexos. El capitol 1 és comu a totes
les guies publicades en aquesta série i ha estat facilitat per I'’Agencia per a la Qualitat del
Sistema Universitari de Catalunya (AQU Catalunya). En aquest capitol se sintetitzen els
objectius i conceptes pedagogics fonamentals del model educatiu en qué es basa el model
de Bolonya. El capitol 2 és un estudi comparat de les competéncies que, des de diversos
estudis, s’han identificat en les arees d’Enginyeria i Arquitectura. Aquest estudi exemplifica
les dificultats que comporta identificar i descriure les competéncies en una area d’estudis.
En el capitol 3 es proposa un protocol per dissenyar un pla d’estudis basat en competéncies.
El disseny d’un nou pla d’estudis, o I'adaptacié d’un d’existent, és un prerequisit per poder
aplicar un model d’avaluacié de les competéncies assolides. En el capitol 4 es proposen
exemples dels procediments d’avaluacié que poden aplicar-se en algunes de les materies
més representatives dels estudis d’Enginyeria i Arquitectura. Finalment, els annexos faciliten
documentacié que complementa els continguts dels diferents capitols.
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Per arribar a coneixer els continguts, objectius educatius i criteris d’avaluacid ha estat
necessari comptar amb la collaboracié i participacid dels docents implicats en les diverses
materies. A causa de la limitacioé de temps —I'estudi s’ha dut a terme en un any— no ha estat
possible implicar docents d’altres universitats en aquest procés de treball, com haviem
plantejat inicialment. Tot i aixd, hem intentat concentrar-nos en els aspectes educatius que
puguin ser compartits per totes les institucions.

AGRAIMENTS

Han estat molts els docents que han fet possible I'elaboracié d’aquesta guia posant-hi el seu
granet de sorra. Volem agrair-los a tots la seva desinteressada participacio, malgrat que en
el moment de fer-ho podem cometre I'error de no mencionar-hi algl —en demanem
disculpes per avangat—, la qual cosa no implica que I’hagim oblidat... pero creiem que és de
justicia explicitar alguns noms...

Volem agrair la participacid del professorat de I'ambit d’enginyeria d’Enginyeria i
Arquitectura La Salle de la Universitat Ramon Llull, que ha colaborat en aquest estudi:
Francesc Alias, David Badia, Miquel Angel Barrabeig, Pau Bergada, Ester Bernado, Joan
Camps, Xavier Canaleta, Mireia Castanys, August Climent, Albert Cubeles, Laia Cugota,
Albert Fornells, Francesc X. Francesch, Alvaro Garcia, Carles Giol, Tristana Giraud, Elisa
Martinez, David Miralles, José Antonio Montero, M. Antonia Mozota, Joan Navarro,
Francisco Javier Pajares, Joan Ramon Regué, David Riu, Juan Pablo Rodriguez, Maria del
Mar Roselld, Francesc Teixid6, David Vernet, Lluis Vicent, Eva Villegas i de tot el professorat
que va participar en les diferents enquestes que els vam passar.

Aixi mateix, volem agrair la participacid del professorat i collaboradors de I'ambit
d’arquitectura d’Enginyeria i Arquitectura La Salle de la Universitat Ramon Llull, que han
collaborat en aquest estudi amb les seves respostes i suggeriments a les enquestes que
vam facilitar-los: Rafael Alcayde, Juan Briz, Carles Campanya, Josep Crespo, David
Fonseca, Aleix Gimeno, Mariana Guibourg, Mario Hernandez, Lisa Kinnear, Naria Marti,
Miquel Mateu, David Miralles, Josep Olivé, Anton Pamies, Enric Pefia, Pau Pérez, Arcadi Pla,
Aran Prades, Isabela de Renteria, Kris Scheerlinck, Sergi Serra, Robert Terradas, Kees
Vangorsel, Montserrat Villaverde i Mireia Vinyoles.

Bona part de la recollida i del procés de les dades no hauria estat possible sense la
collaboraci6 tant del secretari académic com del Centre de Serveis Informatics d’Enginyeria
i Arquitectura La Salle de la Universitat Ramon Llull. Volem agrair especialment a Javier
Ancin, Francesc X. Francesch, Jordi Margalef (secretari academic) i Albert Seco la seva
participacio.

Finalment, volem agrair també les pacients revisions del document que ha realitzat la Sara
Catalan.
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1. COMPETENCIES: ]
CONCEPTE, CLASSIFICACIO
| AVALUACIO

11. INTRODUCCIO

El procés de convergencia a I'Espai europeu d’educacié superior (EEES) comporta, entre
altres temes, un canvi en la concepcid pedagogica, en el sentit que es passa d’'un model
d’ensenyament-aprenentatge enfocat vers I'ensenyament a un model enfocat vers
I’aprenentatge basat en el treball de I'estudiant i en I'establiment de les condicions idonies,
per tal que els objectius proposats es puguin aconseguir i dominar amb éxit. En el Comunicat
de Berlin (2003), els ministres europeus hi encoratjaven tots els paisos europeus a descriure
les qualificacions dels seus sistemes d’educacidé superior en termes de resultats
d’aprenentatge, competéncies i perfil.

L’informe del projecte Tuning (2003) assenyala tres grans factors que expliquen I'interés de
desenvolupar les competéncies en programes educatius:

m Lanecessitat de millorar I'ocupabilitat dels graduats en la nova societat del coneixement
(obsolescencia rapida dels sabers, necessitat d’aprendre al llarg de la vida, etc.).

m La creacid de I'Espai europeu d’educacid superior: necessitat d’establir referents
comuns per a les titulacions (descriptors de Dublin per a bachelor i master), etc.

m  Un nou paradigma educatiu: centrat en I'aprenentatge dels estudiants i que fa més
emfasi en els resultats o en els objectius de I’ensenyament.

S’han utilitzat nombrosos termes per descriure els resultats dels processos d’aprenentatge,
com ara habilitats, destreses, capacitats, competencies, etc., ja sigui com a sinonims o com
a termes amb matisos diferents. El grup de treball que ha elaborat aquest document defineix
la competéncia com «el conjunt de coneixements, habilitats i actituds que s’han d’integrar
per fer una tasca especifica».

El desenvolupament de la capacitat de gestionar els coneixements eficientment és tan
important o més que emmagatzemar molts coneixements, especialment amb relacié als
contextos de la realitat on s’hauran d’aplicar. La nova educaci6é orientada al
desenvolupament competencial dels estudiants implica modificar profundament no tan sols
els plantejaments avaluadors, sind també el nostre pensament sobre formacio, instruccio i
docencia.

Al llarg dels Ultims deu anys, s’ha produit un conjunt molt important de canvis en la mateixa
naturalesa de l'avaluacid dels aprenentatges que afecten el pensament actual pel que
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respecta al binomi format pels conceptes d’ensenyament i aprenentatge, com també al
paper de I'avaluacio. Tot seguit, assenyalem els canvis que considerem més importants.

1.1.1. Canvis en I’enfocament del procés d’ensenyament-aprenentatge:
de I’emfasi en I’ensenyament a I’aprenentatge

Atorgar més importancia als processos d’aprenentatge que no pas als d’ensenyament
significa que el centre de gravetat se situa en els outputs més que no pas en els inputs. Es
compleix, amb aix0, un dels principis basics del nou paradigma organitzatiu de I’educacio,
el de la primacia de les finalitats (Hutmacher, 1999), segons el qual I'acci6 s’orienta de
manera prioritaria a assolir els objectius establerts. La proposta curricular i I'activitat docent
s’organitzen, s’estructuren i es caracteritzen al voltant d’aquest nou element i en depenen.

11.2. Canvis en els continguts objecte d’avaluacio

Possiblement, el canvi més profund s’ha produit amb referéncia a la naturalesa dels
aprenentatges. La qualitat d’'un aprenentatge ja no es basa exclusivament en el fet de
coneixer més sobre un domini concret, sind en la nostra capacitat de fer servir holisticament
els nostres coneixements, les nostres habilitats i les nostres actituds per tal d’aplicar-los, de
manera activa i eficient, sobre tasques especifiques. Amb tot aixd, ens referim al procés
conegut com a desenvolupament competencial i el problema rau en I’enfocament dels
processos d’avaluacié sobre aquest nou tipus d’aprenentatge.

1.1.3. Canvis en la logica de I’avaluacid

Finalment, el tercer gran canvi fa referéncia a la nova logica que orienta els processos
avaluadors. L’avaluacio educativa, historicament, s’havia centrat en el control dels resultats
de I'aprenentatge. Posteriorment, va desplacar la seva preocupacio als processos de peticid
de responsabilitats (accountability), la qual cosa significava implicar tota la comunitat
educativa en la responsabilitzacid de la consecucid de la qualitat dels processos i els
resultats educatius. Es basicament en la darrera década quan es descobreix I'enorme
potencial de I’avaluacié com a eina per gestionar els mateixos aprenentatges i garantir-ne la
qualitat. S’estableix definitivament la importancia d’associar els processos avaluadors als de
desenvolupament i potenciacio de la nostra capacitat per aprendre.

A més a més, cal assenyalar que I'avaluacio de les competéncies assolides per I'estudiant
no tan sols té el punt de vista de I"avaluacié dels resultats individuals de I'aprenentatge, sind
que també adopta el punt de vista institucional, és a dir, la qualitat d’una instituci6 esta
associada al grau en qué assoleix que els seus graduats siguin competents en allo que es
descriu al perfil de formacio.
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1.2. ACLARINT CONCEPTES

Més amunt, s’hi ha assenyalat que termes com ara habilitats, coneixements, capacitats i
competencies s’han fet servir sovint de manera intercanviable. La figura 1.1. mostra
I’estructura jerarquica d’aquests conceptes i permet establir-ne les diferéncies.” D’aquesta
manera:

m Els trets i les caracteristiques personals constitueixen els fonaments de
'aprenentatge, la base innata des de la qual es poden construir les experiencies
subseglents. Les diferéencies en trets i caracteristiques ajuden a explicar per qué les
persones trien experiéncies distintes d’aprenentatge i adquireixen nivells i tipologies de
coneixements i habilitats diferents.

m Els coneixements, les habilitats i les actituds es desenvolupen a partir de les
experiencies d’aprenentatge, que, si es defineixen d’una manera amplia, inclouen tant
I'escola com el treball, la familia, la participaci6 social, etc.

m Les competencies sbn combinacions de coneixements, habilitats i actituds adquirides.
Es desenvolupen a partir d’experiéncies d’aprenentatge integratives en les quals els
coneixements i les habilitats interactuen per tal de donar una resposta eficient en la tasca
que s’executa.

m Les demostracions comporten I'aplicacié en contextos especifics de les competencies
apreses.

" Aquesta conceptualitzacid procedeix del treball realitzat pel Council of the National Postsecundary Education
Cooperative (NPEC) i el seu Working Group on Competency-Based Initiatives, patrocinat per 'NCES (National Center
for Education Statistics). Referencia: NCES (2002). Defining and Assessing Learning: Exploring Competency-Based
Initiatives. Disponible a: <http://inces.ed.gov/publicsearch/> [Consulta: setembre de 2008]
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Figura 1.1. Jerarquia de resultats d’aprenentatge

Demostracions

Competencies

Coneixements, habilitats (procediments), actituds

Caracteristiques personals: trets, capacitats innates...

Font: NCES (2002).

Al final d’aquest capitol, hi hem recollit diferents definicions sobre el constructe de
competencies que s’han fet servir recurrentment i que sén coherents amb el concepte
assumit en aquest capitol.

Per tal com les competencies son el resultat de combinar coneixements i habilitats, és
evident que, en un procés formatiu complex com ara el de I'educacié superior, de durades
llargues, les competencies no es desenvoluparan de manera més o menys completa fins als
moments finals d’aquest procés. D’aquesta manera, pot ser Util diferenciar les
competencies d’altres conceptes vinculats al procés d’ensenyament i aprenentatge amb els
quals conviuen, com ara els objectius o els resultats d’aprenentatge:

Objectius Son afirmacions relatives a la docencia, redactades des del punt de vista d’allo
que intentara cobrir el professorat amb un bloc determinat d’aprenentatge
(modul, materia, assignatura, etc.). Estan escrits des del punt de vista del
professor.

Poden incloure coneixements i habilitats de manera aillada.

Resultats Sbn afirmacions sobre qué s’espera que un estudiant pugui congixer,

d’aprenentatge comprendre i ser capag de demostrar després d’haver completat un procés
d’aprenentatge (modul, assignatura, matéria, curs, etc.). Se centren en el que
I’estudiant ha assolit en comptes de quines son les intencions del professor.
Se centren en allo que pot demostrar I’estudiant en finalitzar I'activitat
d’aprenentatge.

Poden incloure coneixements i habilitats ailladament. De la mateixa manera

que els objectius, es poden descriure en finalitzar qualsevol unitat (modul,
assignatura, etc.).
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Competéncies Impliquen I'Us integrat de coneixements, habilitats i actituds en I’accié. Per la
seva naturalesa, només es podran assolir en estadis finals del procés educatiu
(practicum, treballs finals de carrera, etc.).?

A continuacio, s’ofereix un exemple de redaccié de cadascun d’aquests nivells:®

m  Obijectiu d’aprenentatge: que I'estudiant conegui i descrigui les diferents fonts de cost
economic i la seva ponderacio dins d’un projecte.

m Resultats d’aprenentatge: identificar les diferents fonts de cost economic dins d’un
projecte d’enginyeria.

m Competéncia associada: avaluar la viabilitat economica d’un projecte industrial
d’enginyeria quimica.

Tal com s’observa en el requadre seglent, els objectius d’aprenentatge i els resultats
d’aprenentatge sobn dues cares d’una mateixa moneda, pero, mentre que els objectius no
son observables, els resultats identifiquen accions de I'estudiant que permeten avaluar-los,
tal com podem veure a continuacio:

Exemple de redaccié d’objectius Exemple de redaccié de resultats d’aprenentatge
L’objectiu del modul, la materia o En acabar el modul, la matéria o I'assignatura,
I'assignatura és que I'estudiantat: I’estudiant tindra les capacitats segtients:
m Conegui els diferents instruments m |dentificar els instruments utilitzats en cadascuna
utilitzats en processos de seleccid de les fases d’un procés de seleccio.
de personal en cadascuna de les
seves fases. m  Comparar els instruments utilitzats en... (analisi

de semblances i diferéncies).
m  Comprengui...

m Valorar, d’acord amb criteris de rellevancia, cost,
etc., laidoneitat, en un procés de selecciod
determinat, de cadascun dels possibles instruments
de seleccié...

m Aplicar...

2 Per exemple, la competéencia d’analisi de mostres reals en un laboratori, que correspon a una competencia del perfil
de formaci6 d’un quimic, es podra assolir en un laboratori de practiques del darrer curs del programa de formacio,
perod, en cursos anteriors, I'estudiant haura dut a terme analisis de mostres simples que no requereixin tractaments
laboriosos. Es a dir, de la mateixa manera que hi ha nivells de complexitat diferent en I'ambit de la cognicié (del record
a I'aplicacio o I'avaluacio), també és possible establir nivells de complexitat en I'ambit de I'acci6, d’execucions en
processos parcials en contextos simples a execucions de processos complets en contextos complexos.

3 ’exemple s’ha extret d’'una de les competéncies definides a la Guia per al disseny d’un perfil de formacio: Enginyeria
Quimica, AQU Catalunya, 2006.
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La redaccid d’'un resultat d’aprenentatge no difereix de la redaccié de les competencies.
Totes dues redaccions requereixen I'Gs d’un verb que identifica una accié que ha de
desenvolupar i ser capac de fer I'estudiant i, per tant, s’ha de poder visualitzar i avaluar.

Per tal com les competéncies es demostren en I'accio, el context on es manifesten és un
element clau per adequar-les. D’aquesta manera, competéncies en diferents contextos
requereixen diferents combinacions de coneixements, habilitats i actituds; per exemple: el
lideratge d’un cirurgia és diferent del lideratge que necessita un entrenador de basquet.

En resum:

m La competéncia és la combinacié d’habilitats, actituds i coneixements necessaris per
desenvolupar una tasca de manera eficag.

m Les competencies es demostren en 'acci6 i, per tant, només sén avaluables en tant
que hi hagi activitats que impliquin que es duguin a terme.

m Les competencies son apreses i es desenvolupen a partir d’activitats que permeten
integrar habilitats, actituds i coneixements apresos anteriorment potser de manera
separada.

1.3. POSSIBLES CLASSIFICACIONS DE LES COMPETENCIES

Qualsevol classificacid que s’adopti deixara fora algun aspecte, certa terminologia o
determinats punts de vista especifics d’algun autor. A fi d’establir un referent, resultat de la
transaccid corresponent entre els autors de les diverses guies que es presenten, es proposa
una classificacid que intenta ser al maxim de comprensiva possible.

Cada titulacié desenvolupa competencies, algunes de les quals sén propies o especifiques
de la titulacié corresponent, mentre que n’hi ha que son transversals o compartides amb
unes altres. Aixi doncs, podem diferenciar dos amplis grups de competencies:

m  Competéncies especifiques, que sén propies d’'un ambit o titulacié i estan orientades
a aconseguir un perfil especific del graduat. Sén properes a certs aspectes formatius,
arees de coneixement o agrupacions de matéries i acostumen a tenir una projeccio
longitudinal en la titulacio.

m Competéncies genériques (o transversals), que sbn comunes a la majoria de
titulacions, encara que exerceixen una incidencia diferent i sén contextualitzades en
cadascuna de les titulacions en questio; per exemple: no es treballara igual la
comunicacio d’un futur metge que la d’un periodista, un mestre, un quimic, etc.

Dins d’aquest bloc, hi trobem competéncies personals, com ara la gestié del temps i la

responsabilitat del mateix aprenentatge; competéncies interpersonals, com ara
comunicar-se, treballar en equip, liderar o negociar; competéncies relacionades amb la
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gestié de la informacio, els idiomes, la informatica, etc. A vegades, aquestes Ultimes
competéncies s’inclouen sota la denominacié d’instrumentals.

Entre aquestes competéncies genériques, hi volem destacar les més relacionades amb
el context académic, que son les nuclears o més propies de I'educacid superior: el
pensament analitic o critic, la resolucié de problemes, la presa de decisions, la indagacio,
etc. A la universitat és on aquestes competéncies es desenvolupen al seu nivell més alt,
si bé la disciplina marcara la diferencia: d’aquesta manera, per a un fildsof, el pensament
analitic tindra una concrecid diferent que per a un farmaceutic o un matematic. Sens
dubte, alguns ambits de formacié amb menys tradici¢ professional podran emfatitzar el
desenvolupament d’aquest tipus de competéncies.

1.4. APRENENTATGE | AVALUACIO

L’aprenentatge basat en competéncies pretén assegurar que els estudiants adquireixen
aquells coneixements, aquelles habilitats i aquelles actituds importants, tant amb relacié a
alld que s’esta estudiant com pel que fa a les transicions per a les quals es preparen
(transicio laboral, preparacié per a masters academics, etc.). Emprar competencies implica
el desenvolupament de quatre components diferents pero interactius:

m Descripci6 de la competéncia.
m Descripcio de les activitats on es manifestara la competencia.

m Instruments o mitjans per avaluar la competéncia.

m Estandards o criteris pels quals es jutja si alg és competent o no.

1.4.1. Descripcid de la competéncia

Definir les competéncies és important per tal de comunicar als estudiants qué es pretén
assoliramb el procés d’ensenyament-aprenentatge i en quina mesura les seves experiencies
d’aprenentatge i els seus esforcos estan adrecats vers aquest assoliment. D’altra banda, els
ocupadors tindran un referent clar d’alld que els graduats saben i sbn capacos de fer.

En la descripcié de la competéncia, s’hi han d’assenyalar tant els continguts implicats, com
el nivell de complexitat del context on s’haura d’aplicar la competéncia.

La formulacio de la competéncia requereix els elements seglents:
m Un verb actiu, que identifiqui una accié que generi un resultat visualitzable.
D’aquesta manera, cal evitar I'Us de verbs com ara conéixer o comprendre i utilitzar

unes altres formes verbals, com ara descriu, identifica, reconeix, classifica, compara,
avalua o valora, formula, argumenta, calcula, planifica, dissenya, etc.
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m La descripcid de l'objecte de I’accié i el context en el qual s’aplica. La
competéncia ha de fer referencia al camp disciplinari en el qual es fonamenta; per
exemple: Dissenyar instal-lacions d’enginyeria quimica, Desenvolupar entrevistes
diagnostiques en I'ambit clinic, Fer un examen fisic i mental complet.

1.4.2. Descripcio de les activitats on es manifesten les competéncies

Consisteix a descriure amb precisio el tipus d’activitat on es manifestara la competéncia i els
objectius que es persegueixen duent-la a terme. Conseguentment, s’han d’explicitar les
competencies associades amb aquesta activitat, quins coneixements o habilitats porten
implicits i en quins contextos s’aplicaran, com també el nivell de profunditat o complexitat en
queé s’haurien de concretar.

Un cop definides les competéncies que estan implicades en I’activitat, en quin nivell i context
es treballaran i de quins mitjans es disposara, es poden concretar els resultats
d’aprenentatge esperats en cada activitat, és a dir, els resultats observables. D’aquesta
manera, sera possible establir quin tipus d’evidéncies es produeixen i com es poden recollir
per tal d’analitzar el nivell d’assoliment de les competencies descrites.

Aquest nivell de descripcid és necessari en les activitats que son objecte d’avaluacio, no cal
fer-ho d’una manera tan detallada per a la resta d’activitats d’aprenentatge, on es poden
introduir competéncies que no siguin objecte d’avaluacié.

1.4.3. Tria d’instruments per a I'avaluacio

La determinacid del tipus d’instrument que cal aplicar per recollir evidéncies, depén
fonamentalment de la naturalesa del resultat d’aprenentatge que s’ha de capturar.

Si bé, tal com hem vist a la figura 1.1., la competéncia només es pot avaluar en I'acci6, per
poder-la adquirir cal haver assolit previament una serie de coneixements, habilitats i actituds
que haurem descrit bé d’acord amb els resultats d’aprenentatge o en termes d’objectius,
segons que la nostra perspectiva sigui alld que el professor pretén que s’assoleixi o alldo que
haura de demostrar I'estudiant. La piramide de Miller (1990) pot ser una manera Util d’ajudar
a triar estratégies d’avaluacié coherents amb resultats d’aprenentatge descrits pel
professor. D’aquesta manera, es pot avaluar només el fet de saber (per exemple, per mitja
d’una prova tipus test) o el fet de saber explicar, que ja requereix una gestio¢ del coneixement
adquirit; o bé es pot plantejar una simulacié en la qual I'estudiant actui en situacions
controlades, i, finalment, cal demostrar I'adquisici6 d’una competéncia en diverses
actuacions.
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Figura 1.2. Piramide de Miller

Comportament:
Actuar avaluacié d’execucions
(Does)
Saber mostrar
(Shows how)
Y
, A
Saber explicar Cogpnicié:
(Knows how) avaluacio escrita, oral o simulada
Saber
(Knows) Y

Font: Miller (1990).

La piramide distingeix dos grans tipus de proves, que les podriem classificar en avaluacio
tradicional (o proves de paper i llapis) i avaluacié d’execucions:

m L’avaluacid tradicional: engloba alld que podriem anomenar les tipiques «proves de
paper i llapis», en qué es fa més emfasi en els objectius de coneixements i de saber. En
I'avaluacié tradicional, hi ha proves que emfatitzen habilitats de baix ordre (record,
comprensid), mentre que n’hi ha unes altres que emfatitzen el pensament d’alt ordre
(aplicacio, sintesi, avaluacio).

m L’avaluacié d’execucions és, tal com es veura, molt variada i permet abracar un rang
molt més ampli de competéncies, ja sigui d’habilitats disciplinaries (saber posar una
injeccid enfront de fer un examen medic), ja sigui de competéencies transversals
(comunicacié oral, pensament critic, etc.).

COMPETENCIES: CONCEPTE, CLASSIFICACIO | AVALUACIO
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La figura 1.3 vol iHustrar que les noves estratégies avaluadores s’afegeixen a les tradicionals,

enrigueixen les mostres d’aprenentatge i afavoreixen aquest escenari on s’aprofiten els
avantatges d’una pluralitat de fonts d’avaluacio:

Figura 1.3. Avaluacié tradicional i avaluacié d’execucions

P AVALUACIO s. xx

Autoavaluacio
Productes:

AVALUACIO s. xx

estudi de cas, Avaluacié companys
/ ) Test b
H projectes recerca... 1
: Proves escrites Llibretes ) :
| Dossier d’aprenentatge
3 Problemes teorics /
Problemes reals Laborator

Exercici professional Practicum
) Practiques professionalitzadores externes

Font: Prades (2005).

A continuacio, es presenta un quadre on es recullen les principals proves avaluadores
presents en I'ambit de I'educacidé superior i se n’analitza el potencial amb relaci6 a
I’avaluacié de competéncies, com també consideracions sobre la fiabilitat i la validesa.* El

quadre no pretén oferir una classificacié sistematica, sind que relaciona les proves amb
relacio al seu Us per als diferents objectius d’avaluacio.

“Nota tecnica: la fiabilitat es refereix a I'exactitud de la mesura, és a dir, a I'absencia d’errors en aquesta. La fiabilitat
fa referéncia a la consisténcia de les puntuacions obtingudes pels mateixos individus si fossin reexaminats amb la
mateixa prova diverses vegades o amb proves amb qlestions equivalents, o bé amb condicions d’avaluacio variables
(Anastasi, 1976, citat a Miller, Imrie i Cox, 1998, p. 236). La validesa fa referéncia al grau en qué la puntuacid
obtinguda reflecteix allo que es pretén mesurar. La validesa d’'un metode d’avaluacié depeén del grau en que la prova

mesura alld que pretén mesurar. Ara bé, per poder-la establir, cal que s’hagin definit clarament els objectius que es
volen assolir, cal que permeti una avaluacio criterial.
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Caracteristiques

Utils per mesurar

Fiabilitat i validesa

Sén proves en les quals es
requereix seleccionar la
resposta correcta d’un
conjunt de diverses
possibilitats (items de
cert/fals, items
d’aparellament, d’eleccid
multiple, etc.).

Els items poden ser grafics,
textos, exemples o, fins i tot,
casos.

Un cop construits, son facils
d’aplicar i corregir, i permeten
un retorn o una retroaccio
rapida a I'estudiant.

Conjunt de preguntes
obertes on I'alumnat elabora i
estructura la seva resposta
amb tota llibertat.

Els ftems poden ser grafics,
textos, exemples o, fins i tot,
casos que requereixen
I'elicitacio o I'elaboracio d’una
resposta.

Segons I'amplitud de
resposta que s’exigeix, es
diferencia entre proves
d’assaig ampli, o
desenvolupament de temes, i
proves d’assaig restringit, o
de resposta curta.

Es més rapid de construir
que els tests objectius i és
meés facil i barat d’administrar.

Objectius com ara els de
reconeéixer i discriminar
informacio, aplicacié de
principis o regles i
interpretacio de dades.
Reforcen més el pensament
selectiu que no pas els
processos mentals adrecats
a construir el coneixement.

Poden implicar tant habilitats
cognitives d’alt ordre
(transferencia i integracié de
I'aprenentatge), com la simple
repeticié d’un contingut
préviament memoritzat.
Tenen, pero, potencial per
mostrar I'aprenentatge
profund, ja que es requereix la
construccio de la resposta.
Soén pertinents per avaluar
objectius referits a evocacid
de la informacio, interpretacio
de I'evidencia, construccio
d’un disseny, generacio
d’hipotesis, exposicio de la
informacié per a una decisit o
explicitacio de les fases d’un
proceés.

Permeten valorar I'Us del
vocabulari i el raonament
conceptual propi d’una area
de coneixements.

Fiabilitat: la puntuacio de la
prova esta menys alterada per
factors aliens al procés de
puntuacio.

Permeten aplicar un judici
valoratiu amb el mateix criteri a
diferents execucions, mentre
que, en les subjectives, no es
pot assegurar la igualtat del
criteri. La qualificacid
d’objectius fa referéncia a les
condicions d’aplicaci6 de la
prova i al tractament i la
interpretacio dels resultats,
perd no indica que siguin més
objectives pel que fa al punt de
vista d’una valoracié més bona
del rendiment dels estudiants.
Validesa: permeten avaluar un
ampli ventall de continguts, la
qual cosa n’augmenta la
validesa. La validesa es pot
millorar per mitja de I'analisi del
funcionament dels items.

Les seves propietats
psicometriques son
questionables (dificultats en la
fiabilitat entre diversos
avaluadors, cobriment de
dominis restringits de
coneixement).

Les proves de preguntes
curtes son més Utils per
avaluar un repertori adequat
dels continguts de
I'aprenentatge que les proves
d’assaig ampli.

Poden desafavorir els
estudiants amb menys
habilitats de comunicacio
escrita.
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Proves orals

Caracteristiques

Utils per mesurar

Fiabilitat i validesa

Sén a mig cami entre les
proves de format lliure i les de
format objectiu, per tal com
exigeixen la construcci6 de la
resposta, pero permeten una
correccio meés objectiva.

La complexitat de problemes
pot variar segons el nombre
de passos per resoldre’ls, el
grau d’abstraccié que
impliquen i les operacions
cognitives implicades.

El grau de la novetat influira
en la dificultat del problema,
per tant, és més facil recérrer
a una analogia si hi ha
similituds, tant superficials
com estructurals, entre els
problemes.

Tradicionalment, impliquen
un o dos examinadors que
fan preguntes als estudiants
referents a la comprensid i a
I’habilitat d’aplicar el que han
apres, pero també s’hi
inclouen debats, jocs de rol,
etc.

Constitueixen una bona
manera de comprovar la
comprensio i I'aplicacio (en
principi), en contrast amb la
memoritzacié. Son rellevants
per ala dimensio
tecnicoprofessional.

Els problemes, com els
assaigs, permeten veure el
desenvolupament de certes
competencies transversals,
com ara el pensament critic i
la presa de decisions.

Cal diferenciar entre
I'aplicacié simpleila
resolucio de problemes:
reconeixement o record de la
informacié enfront de la seva
reestructuracio o
reelaboracio, i grau en que els
exercicis son rutinaris enfront
del grau en qué son originals.

Permeten valorar la capacitat
de comunicacio i les
habilitats interactives, unes
habilitats que no es poden
avaluar d’'una altra manera i
que, a més a més, promouen
el pensament autonom
mitjancant I'estructura
pregunta-resposta.
L’avaluacio és, a més a més,
una oportunitat per posar en
practica |'expressio oral i, per
tant, millorar aquestes
habilitats.

Bona fiabilitat (tot i que també
cal tenir clars els criteris de
correccio) i validesa (poden
abracar un ampli rang de
continguts).

Pel que fa a la validesa, cal tenir
en compte questions sobre la
transferencia de la
competéncia de resoluci6 de
problemes. Segons sembla,
I'habilitat és transferible pero
dins del mateix domini
(Garmham i Oakhil, 1996).

L’inconvenient principal és que
permeten una llibertat
considerable a I'examinador
per variar les qUestions als
estudiants i que son dificils de
qualificar, cosa que les
converteix en poc fiables.

Son les proves més adequades
(coherents) per valorar la
competéncia de comunicacio
oral. Tanmateix, la capacitat
oral no acostuma a ser objecte
d’avaluacio6 en les proves orals,
sind que tan sols s’avalua el
coneixement academic.

De fet, alguns estudis han
demostrat que la majoria de
preguntes només requereixen
el record d’alguns fragments
d’informacio, cosa que es pot
avaluar de manera més facil i
fiable amb tests escrits
objectius.

Desafavoreixen els estudiants
amb por de parlar en public.
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Caracteristiques

Utils per mesurar

Fiabilitat i validesa

Soén especifics per a
ensenyaments; per exemple:
articles de diari per a
estudiants de periodisme,
quadres per a estudiants de
belles arts, mapes per als de
geografia, programes
informatics per als
d’informatica, etc.

A banda de productes, pero,
I"avaluaci6 d’execucions o del
rendiment es pot emprar per
avaluar demostracions del
treball de I'estudiant: utilitzar
un instrument, fer una
entrevista, etc. Es poden
observar infermers, futurs
mestres conduint una classe
o els estudiants al laboratori.
També es poden emprar
programes de simulacio.
Aquestes execucions solen
oferir més informacié directa
sobre I'aprenentatge que no
pas els tests objectius.
L’inconvenient principal
d’aquesta avaluacio és el
temps de correccio.

Es dificil de construir i de
mesurar.

Eina ideal per avaluar
competencies disciplinaries o
técniques propies de I'area de
coneixement. Promouen la
transferencia dels
coneixements academics i
afavoreixen habilitats
cognitives d’alt ordre.

Cal afegir-hi, com a avantatge

per al procés d’aprenentatge,

la motivacié que comporta per
als estudiants una situacio
d’avaluacio realista.

El grau en que es

desenvolupin unes altres

competencies transversals
dependra del tipus de prova

(productes escrits, grafics,

posters, estudis de cas, etc.).

Per exemple:

m Projectes de recerca:
manera d’avaluar la
capacitat de gestio de la
informacio, I'aplicacio dels
coneixements i les
competéncies disciplinaries
en la resolucio de
problemes. Situats al final
del curriculum, motiva els
alumnes des del principi del
seu recorregut académic i
fomenta la responsabilitat
de I'estudiant i la coherencia
del programa.

m Posters: donen I'oportunitat
per integrar les
competencies de
comunicacio (oral, escrita,
grafica) amb continguts
academics.

m Estudisdecasi
longitudinals: son una altra
modalitat de resolucio de
problemes, en la qual
destaca la riquesa de
detalls.

Son dificils de construir
(’eleccié de la mostra
condiciona la validesa) i de
mesurar (subjectivitat i fiabilitat
de la correccio).

Hi ha el perill que, en situacio de
pressio, els estudiants es basin
més en el sentit comU que no
pas en els seus coneixements.
Un altre element que n’afectaria
la validesa és el perill de plagi.
Segons les proves, per
exemple, els estudis de cas o
els grans problemes, com que
sOn una mostra petita de
contingut (aixo si, amb
profunditat), es corre el risc de
limitar-ne la generalitzacio i
ometre, per tant, la
transferéncia del coneixement
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Avaluacio laboratori

Dossier d’aprenentatge

Caracteristiques

Utils per mesurar

Fiabilitat i validesa

Soén un tipus de proves
d’execucions. Consisteixen
en examens practics
estructurats objectivament i
tenen per objectiu provar un
ampli ventall d’habilitats
d’una manera objectiva.

Els estudiants passen per
una série d’estacions i duen a
terme una varietat de tasques
practiques.

Aquesta aproximacio,
inicialment utilitzada com a
part integral dels examens
medics, ha estat
desenvolupada i adoptada
posteriorment per una gran
varietat de professions.

Es un tipus de proves
d’execucions.

[’avaluacié de laboratori té
lloc en un entorn realista i
requereix la complementacio
d’una tasca real. L’avaluacio
de I'execucio6 pot ser sobre el
procés, el producte o tots
dos elements.

Els dossiers d’aprenentatge son
una colleccio selectiva,
deliberada i validada dels
treballs fets per I'estudiant en
que es reflecteixen els esforgos,
els progressos i els
aprenentatges en una area
especifica al llarg d’un periode
de temps.

Els estudiants reuneixen,
presenten, expliquen i avaluen
el seu aprenentatge amb relacié
als objectius del curs i als seus
propis objectius o expectatives.
Consumeix temps i és dificil
d’avaluar, el contingut variara
ampliament entre els estudiants.

Competencies disciplinaries
especffiques o tecniques.

Competencies de laboratori.
Formarien part d’aquestes
competencies I'observacio, la
manipulacio, la interpretacio,
les competencies tecniques
(cromatografia, espectrografia,
precipitacio) i el disseny expert.

La seva finalitat és fer un
balang del progrés i del
desenvolupament dels
aprenentatges de I'estudiant
Afavoreix el desenvolupament
de competencies
d’'independencia o autonomia,
reflexié i autoorientacio.
Promou I'autoconsciencia i la
responsabilitat sobre el propi
aprenentatge.

[Hustra tendencies
longitudinals, subratlla les
fortaleses de I'aprenentatge i
identifica les debilitats a
millorar.

Bona fiabilitat, a costa d’'un
preu elevat (multiobservadors).
Bona validesa per I'autenticitat
de les situacions d’avaluacio
(se n’assegura la
transferencia).

Massa sovint, I'avaluacio es
basa per complet en un
informe escrit, més que no pas
en I'observacio directa de
I'execucit dels estudiants; aixo
produeix un desajustament
entre els objectius establerts i
el focus d’avaluacio.
’observacié presenta
dificultats en la qualificacioé a
causa de la subjectivitat de
I"avaluador.

Es coherent amb I'enfocament
de I'aprenentatge centrat en
I'estudiant.

La validesa dels dossiers en
relacio amb la competencia de
reflexié o metacognitiva és
clara en aquesta situacio, pero
la seva fiabilitat per a
avaluacions sumatives encara
s’ha de determinar.

Font: Prades (2005).
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Una competencia es demostra en I'accid, per la qual cosa, sovint, les mateixes activitats
d’aprenentatge son les activitats d’avaluacié. D’aquesta manera, no es pot avaluar el treball
en equip sense treballar en equip i, per fer-ne I'avaluacio, cal utilitzar procediments o
estrategies diferents (un dossier d’aprenentatge, un informe o producte del treball en equip,
una avaluaci6 dels companys, etc.). L’autoavaluacio és una de les altres competéncies que
nomeés es pot dur a terme si s’involucra els estudiants en activitats en les quals es requereixi.

1.4.4. Els estandards d’avaluacio i la presa de decisions

El pas seguent consisteix a establir els criteris valoratius que ens permeten emetre els judicis
de valor respecte dels resultats assolits. Si apliquem els criteris d’avaluacid sobre els
resultats d’aprenentatge, podem expressar aquests resultats en termes d’estandards
d’execucid. Aqui no tan sols expressem el que ha de fer I'estudiant, sind que també establim
els nivells d’execucié que permeten establir judicis pel que fa al nivell d’assoliment de
I'aprenentatge.

Si volem millorar la precisid¢ dels nostres judicis valoratius de manera significativa i,
conseglientment, la consistencia de les valoracions emeses pel que respecta a una mateixa
execucio (especialment quan es fan per part de diversos avaluadors), abans cal aclarir els
aspectes o les dimensions que es volen avaluar, com també els indicadors o les evidéncies
que identifiquen els nivells de valoracié que proposem.

Per aconseguir aquest aclariment, és convenient utilitzar exemples d’allo que pretenem
aconseguir. | perque funcionin bé, haurien d’estar inserits en el marc d’un esquema general
d’avaluacio.

Finalment, s’ha de procedir a analitzar tota la informacié d’avaluacio pel que fa a cadascun
dels resultats avaluadors en el nivell d’exigéncia esperat, i determinar si s’han assolit totes i
cadascuna de les competéncies que portava implicita la realitzacié de I'activitat. Aquesta
darrera analisi ens ha de portar a prendre decisions respecte als estudiants i al procediment
de la certificacié positiva o a poder expressar el conjunt d’indicacions que han de seguir
estudiants i professors, a fi de recuperar les competencies no assolides, amb un material
que ens permeti diagnosticar amb una gran exactitud on se situen les deficiencies, per tal de
poder orientar adequadament I’'accié educativa.

1.5. CONSIDERACIONS FINALS

m Parlar de competéncies permet realitzar un acostament entre el mén académic —allo
que pretenem fer durant el procés formatiu— i el mén laboral —alld que els empresaris
requereixen dels nostres graduats.

m Treballar amb competéncies, definir-les, desenvolupar-les, avaluar-les, permet ser més
eficient amb el procés formatiu, per tal com s’assegura coheréncia entre el resultat
final del procés formatiu (el perfil de competencies del programa) i el treball individual de
cada professor (definicid de continguts, metodologia, etc.).
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m Els procediments tradicionals d’avaluacié no satisfan els requisits que exigeixen

tant I'avaluacid de continguts nous com la funcid de I'estudiant en I'aprenentatge
universitari.

m El plantejament avaluador ha de ser collectiu i compartit. La facultat, el centre o la

institucio s’ha d’assegurar que els estudiants siguin avaluats en la seva competencia,
tant en un estadi final com de manera progressiva. D’aquesta manera, per exemple, cal
assegurar que tots els estudiants passin per més d’un examen oral que permeti avaluar
la competencia comunicativa (ja sigui una presentacio d’un treball individual o de grup, ja
sigui un examen oral, una ponencia, etc.), perd no cal que tots els professors introdueixin
aquesta modalitat d’examinar en les seves assignatures.

m  En el marc universitari, la practica d’avaluacié no pot continuar tenint com a referent

I’assignatura i el professorat (considerat individualment), siné que s’ha de considerar el
conjunt d’assignatures i, per tant, I'equip docent, tant des d’una perspectiva
transversal (quines competéncies es treballen i s’avaluen durant el primer trimestre, per
exemple), com longitudinal (de quina manera les distintes assignatures contribueixen a
desenvolupar una competencia a diferents nivells).

m  No és necessari avaluar totes les competéncies que es treballin en el marc d’una sola

assignatura. L’avaluacié de les competéncies s’ha de programar quan ja hi hagi prou
materia per permetre fer-ne 'avaluacié corresponent. Fins llavors, cal avaluar els
resultats d’aprenentatge (coneixements i habilitats) separadament.

m Les competéncies es desenvolupen progressivament; per tant, s’han de dissenyar

diferents moments, a més del final, en qué es constati I'evolucid en I'adquisicio de la
competéncia.

m La practica d’avaluacié pel que fa a la seva dimensié institucional necessita una gestiod
que tingui en consideracio els diferents nivells de responsabilitat (presa de decisions)
que sostenen I'organitzacié universitaria.

1.6. DEFINICIONS DEL TERME COMPETENCIES

«La capacitat d’actuar de manera eficac en un tipus definit de situacié, una capacitat que
se sustenta en coneixements, pero no s’hi redueix.» (Perrenoud, 1999)

«Un saber fer complex, resultat de la integracio, la mobilitzacié i I'adequacié de capacitats
(coneixements, actituds i habilitats) utilitzats eficagment en situacions que tinguin un
caracter comu.» (Lasnier, 2000)

«Un complex que implicai compren, en cada cas, almenys quatre components: informacio,
coneixement (pel que fa a apropiacio, processament i aplicacié de la informacio), habilitat i
actitud o valor.» (Schmelckes, citada per Barrén 2000)

«La capacitat de mobilitzar i aplicar correctament en un entorn laboral determinats

recursos propis (habilitats, coneixements i actituds) i recursos de I'entorn per produir un
resultat definit.» (Le Boterf, 2001)
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«La competéncia és I'habilitat apresa per dur a terme una tasca, un deure o un rol
adequadament. Un alt nivell de competéncia és un prerequisit de bona execucié. Té dos
elements distintius: esta relacionada amb el treball especific en un context particular, i
integra diferents tipus de coneixements, habilitats i actituds. Cal distingir les competéencies
dels trets de personalitat, que soén caracteristiques més estables de I'individu.
S’adquireixen mitjangant el learning-by-doing i, a diferéncia dels coneixements, les
habilitats i les actituds, no es poden avaluar independentment.» (Roe, 2002)

«Les competéncies son els coneixements, les habilitats i les motivacions generals i
especifigues que conformen els prerequisits per a I'accio eficagc en una gran varietat de
contextos amb els quals s’enfronten els titulats superiors, formulades de tal manera que
siguin equivalents pel que fa als significats en tots aquests contextos.» (Allen i altres, 2003)

En el projecte Tuning (2003), les competencies representen una combinacié dinamica
d’atributs, amb relacid a coneixements, habilitats, actituds i responsabilitats, que
descriuen els resultats de I'aprenentatge d’un programa pedagogic o el que els alumnes
son capacos de demostrar al final d’un procés educatiu.

AQU Catalunya (2004), al Marc general per a la integracio europea, defineix la competencia
com «la combinaci6 de sabers tecnics, metodologics i participatius que s’actualitzen en
una situacio i en un moment particulars».

ANECA (2004) defineix el terme competencia com «el conjunt de coneixements, habilitats i
destreses relacionats amb el programa formatiu que capacita I'alumne per dur a terme les
tasques professionals recollides en el perfil de graduat del programa.

«La competencia és la capacitat de respondre amb exit a les exigencies personals i socials
que ens planteja una activitat o una tasca qualsevol en el context de I'exercici professional.
Comporta dimensions tant de tipus cognitiu, com no cognitiu. Una competéencia és una
mena de coneixement complex que sempre s’exerceix en un context d’'una manera
eficient. Les tres grans dimensions que configuren una competencia qualsevol son: saber
(coneixements), saber fer (habilitats) i ser (actituds).» (Rug, 2005)
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2. COMPETENCIES
EN L’AMBIT D’ENGINYERIA
| ARQUITECTURA

21. INTRODUCCIO

Com s’explica al principi del capitol 1, amb el nou Espai europeu d’educacio superior es vol
passar d’'un model basat en I’ensenyament de continguts a un model centrat en
I’aprenentatge per I'alumnat d’'unes competencies que li assegurin la integracié en el mén
laboral una vegada finalitzats els estudis, i una capacitat per adaptar-se a les canviants
necessitats del mercat de treball. Tal com s’assenyala a les consideracions finals del capitol
1, les competencies permeten «un apropament entre el mdn acadéemic —alldo que pretenem
fer durant el procés formatiu— i el mon laboral —alld que els empresaris requereixen dels
nostres graduats». Per tant, per a cadascun dels ambits d’estudi, les universitats han de
saber identificar, definir, promoure i avaluar les competéncies que I'alumnat desenvolupara
en el seu exercici professional. Per aix0, és necessari coneixer no solament el que fan els
professionals avui dia en cada camp, sind el que podrien fer amb els coneixements adquirits
durant la seva formacio.

La identificacié de les competéncies que I'alumnat ha d’haver adquirit a la fi dels estudis és
el punt de partida en el procés de disseny d’una titulacid basada en el paradigma educatiu
proposat pel model de Bolonya. Per identificar-les, cal definir, d’'una banda, les atribucions
propies de cada perfil professional (per exemple, enginyer electronic, enginyer informatic,
arquitecte o arquitecte técnic). Aquestes atribucions poden estar ja definides en la legislacio
que regula les competencies de cada professio. Aixi, per exemple, en la Llei d’ordenacié de
I’edificacio de 1999 s’estableixen les responsabilitats dels arquitectes i enginyers —superiors
i tecnics— en els diferents processos d’edificacid. Malgrat tot, no sempre es pot definir un
perfil competencial a partir de les atribucions establertes en la legislacid que regula les
diferents professions. Hi ha casos en que es produeix un solapament d’atribucions entre
diferents sectors professionals que dificulta definir un perfil especific per a la seva formacio.
Tanmateix, cal considerar que les activitats professionals canvien continuament, i sovint
sobrepassen el marc legal previament fixat.

Per tant, a I’hora d’identificar les competencies especifiques cal tenir en compte,
simultaniament, aquests factors:

1. L’existencia d’un model professional consolidat socialment (aixi, per exemple, es pot
acceptar que «'arquitecte projecta i construeix edificis», o que «l'enginyer informatic
dissenya i implementa sistemes informatics»).

2. L’existencia d’una legislacio que regula les competencies professionals (per exemple, la
directiva europea que defineix el perfil d’arquitecte).
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3. El caracter dinamic de les activitats professionals, que s’adapten continuament a les
condicions socials i economiques (per exemple, alld que l'arquitecte fa defineix la
professié d’arquitecte en un moment determinat).

En aquest context, la definicid de les competencies especifiques dels enginyers i arquitectes
implica no només identificar-les, sind sobretot valorar-les, bé per aconseguir ajustar-se a un
model professional previament assumit (1 i 2) o, tot el contrari, per formar professionals que
puguin obrir noves vies d’activitat professional en el seu ambit (3). Es per aquest motiu que
cal adonar-se de quines competéncies tenen un paper més important en el futur professional
de I'’enginyer o de I'arquitecte tant des del punt de vista academic com professional.

El disseny d’una titulacié basada en competéncies no s’acaba amb la seva formulacio, sind
que requereix un procés continuat d’avaluacié dels resultats obtinguts amb la seva aplicacio
(retroalimentaci6) i d’adaptacioé del perfil de la titulacio a les transformacions en I'ambit de la
professio (alimentacié prospectiva) que continuament es produeixen.

Segons el model pedagogic proposat pel projecte Tuning, cal distingir entre competéncies
generiques —habilitats instrumentals, interpersonals i sistemiques compartides pels diversos
ambits d’estudi— i especifiques —les que sén propies d’una titulacié. Per tal d’identificar les
competencies especifiques, s’han realitzat diversos estudis en el marc del projecte Tuning.
Tanmateix, I’ANECA va encarregar diversos estudis i llibres blancs amb aquest proposit. Per
portar a terme aquest estudi ens hem basat en els resultats obtinguts per aquests informes.

L’area d’estudis sobre la qual versa aquesta guia, la d’Enginyeria i Arquitectura, compren un
gran nombre de titulacions impartides per diverses universitats. L'amplitud dels programes
d’estudi i la varietat dels perfils professionals representen una primera dificultat
metodologica a I'hora de redactar una guia d’avaluacié de competéncies que pugui ser
compartida tant per Enginyeria com per Arquitectura. L’estrategia que s’ha adoptat ha estat
definir protocols genérics, que cada titulacié i/o centre i/o universitat haura d’adaptar als
Seus propis requeriments.

2.2. IDENTIFICACIO DE COMPETENCIES

Per tal de poder identificar les competencies en I'area d’Enginyeria i Arquitectura, ens hem
basat en alguns dels estudis préviament realitzats amb aquest fi. Aquests es poden dividir en
tres grups: estudis sobre competencies en general, en enginyeria i en arquitectura.
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Els documents examinats sén:

m Pel que fa a competéncies en general:
- Projecte Tuning. Fases | i II°
- Projecte Reflex®

- The Gen Y perceptions study

m Pel que fa a competencies en enginyeria:
- The CDIO syllabus’
- Llibres blancs en 'area d’Enginyeria
- Engineering. Subject benchmark statement®

- Estudi sobre els perfils professionals dels enginyers en I'ambit de les TIC®

m Pel que fa a competencies en arquitectura:
- Esborrany del llibre blanc sobre el titol de grau en Arquitectura de ’ANECA™

- Tuning Educational Structures in Europe - Subject Area Group Brochure:
Architecture, elaborat per 'ENHSA (European Network of Heads of Schools of
Architecture)"

- Informe final del projecte Tuning América Llatina™

® GONZALEZ, Julia, WAGENAAR, Robert. Tuning Educational Structures in Europe. Fase I. Universidad de Deusto, 2003.
GoNzALEzZ, Julia, WAGENAAR, Robert. Tuning Educational Structures in Europe. Fase Il. Universidad de Deusto, 2005.

® PROJECTE REFLEX. Informe executiu. El professional flexible a la societat del coneixement. Agencia Nacional de
Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA). Juny del 2007.

" CrawLEY, Edward F. The CDIO syllabus. A statement of goals for undergraduate engineering education. Department
of Aeronautics and Astronautics, MIT (Massachusetts Institute of Technology), gener del 2001.

8 Engineering. Subject benchmark statement. The Quality Assurance Agency for Higher Education (QAA), 2006.
° LLORENS, Ariadna. Estudi sobre els perfils professionals dels enginyers en I'ambit de les TIC. ATEL, abril del 2008.

™ Libro blanco de grado en arquitectura (esborrany). Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacion,
ANECA (http://www.aneca.es/activin/docs/libroblanco_arq_borrador.pdf).

" Tuning Educational Structures in Europe. Subject Area Group Brochure: Architecture.
2 BENEITONE, Pablo; EsQuETINl, César; GoNzALEZ, Julia; MARTY, Maida; Siuru, Gabriela; WAGENAAR, Robert (ed.).

Reflections on and outlook for higher education in Latin America. Final Report — Tuning Latin America Project.
Universidad de Deusto / Rijksuniversiteit Groningen, 2004-2007.
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En les seccions seglents es resumeix el contingut d’aquests estudis, i es valoren i es
contrasten els seus resultats, a fi i efecte d’exposar la problematica subjacent en qualsevol
procés de definicid d’'unes competéncies especifiques.

2.3. ESTUDIS PEL QUE FA A COMPETENCIES EN GENERAL

2.31. Projecte Tuning

Per tal que I'Espai europeu d’educacié superior, també anomenat procés de Bolonya, es
pugui aplicar a totes les universitats i per a totes les titulacions, des de I'esfera universitaria
es va impulsar el projecte Tuning Educational Estructures in Europe. El projecte Tuning
planteja un nou enfocament que consisteix en una metodologia de dissenyar, desenvolupar,
aplicar i avaluar els programes d’estudis de cadascun dels cicles universitaris. A més a més,
aquest projecte pretén contribuir a augmentar la qualitat dels estudis.

Pero encara més enlla, el projecte Tuning serveix de plataforma per desenvolupar punts de
referencia per a tots els programes educatius, com els resultats d’aprenentatge i les
competencies. Els resultats d’aprenentatge s6n manifestacions del que I'estudiant ha apres,
entes i és capag¢ de demostrar un cop acabat I'aprenentatge. Aquests s’expressen amb els
nivells de competéncia que ha d’assolir I'estudiant.

Un dels objectius del disseny d’estudis basat en competencies és el d’establir un llenguatge
comu i compartit, pero que a la vegada ofereixi la flexibilitat necessaria per tal que es pugui
aplicar en tots els camps d’estudi.

Les competencies representen una combinacid dinamica de les capacitats cognitives, i
metacognitives, de coneixement i comprensio, interpersonals, intetlectuals i practiques, aixi
com de valors etics. Aquestes es poden dividir en generiques i especifiques de cada
titulacio.

Encara que aquestes darreres es consideren essencials per construir i desenvolupar la base
del coneixement de nivell universitari, el projecte Tuning vol remarcar la importancia de les
competencies generiques per tal d’aconseguir un perfil professional adequat, que pugui
respondre amb exit als requeriments del mercat de treball d’avui dia, caracteritzats per la
formaci6 continuada i pel canvi permanent de les estructures professionals.

Tuning distingeix tres tipus de competencies genériques:

m Instrumentals: habilitats cognitives, metodologiques, tecnologiques i linguistiques.
m Interpersonals: capacitats que faciliten la cooperacié i la interaccié social.

m Sistéemiques: habilitats i capacitats per combinar la comprensio, la sensibilitat i el
coneixement en una totalitat, que s’adquireixen a partir de les dues anteriors.
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Durant la primera fase de desenvolupament, el projecte Tuning es va centrar en les
competéncies generiques. Es van fer consultes a graduats, academics i ocupadors que van
permetre comprovar que el grup de competéncies més important variava lleugerament en
funcié de I'ambit d’estudis. Tanmateix, es va poder constatar que hi havia similitud entre les
respostes obtingudes. Es poden extreure algunes conclusions dels resultats obtinguts,
entre les quals, la gran correlacié entre I’opinié dels graduats i la dels ocupadors pel que fa
a les competéncies que ambdoés grups consideren més i menys importants. El grau de
coincidencia dels academics amb aquests dos grups era elevat, i diferien en les
competéncies referides als coneixements generals basics, les habilitats informatiques i les
habilitats interpersonals. En general es pot dir, doncs, que les competencies a les quals
s’atorga més importancia sén dins del grup de les sistemiques i de les instrumentals.

Durant la segona fase, el projecte Tuning es va ocupar de les competéncies especifiques a
les arees d’Administraci6 i Direccid d’Empreses, Quimica, Ciencies de I'Educacio, Geologia,
Historia, Matematiques i Fisica. Enginyeria i Arquitectura no es van incloure en aquest estudi,
per la qual cosa ha estat necessari buscar altres estudis de referéncia per identificar les
competéncies especifiques en aquests ambits.™

2.3.2. Informe Reflex

L’informe Reflex va ser elaborat en el marc d’un projecte europeu anomenat «The flexible
professional in the knowledge society. New demands on higher education in Europe». El
principal objectiu d’aquest estudi va ser identificar les competencies més sollicitades a I’hora
d’accedir al mén laboral i les que s’adquireixen durant els estudis. Per tant, gracies a aquest
informe, es poden identificar quines competencies s’han de desenvolupar més activament,
i si n’existeix alguna que no hagi de ser tan prioritaria.

Un total de catorze paisos van participar en aquest estudi, en el qual es divideixen les
titulacions en vuit grans arees d’estudi, una de les quals és Enginyeria i Arquitectura. Es van
consultar gairebé 40.000 alumnes de diversos paisos europeus que van acabar els estudis
durant el curs 1999-2000, dels quals 5.500 a I'Estat espanyol.

En les seves conclusions, I'informe ofereix resposta a les preguntes segients:

m  Quin tipus de graduats han estudiat les diferents carreres?

m  Quina opini6 tenen aquests graduats dels estudis que han rebut?

= Que han fet realment durant els estudis?

m  Com els va a la feina actual?

m  Quines competencies se’ls exigeix al seu lloc de treball i quines van rebre a la universitat?

m  Com els va, en tots els aspectes, comparativament amb la resta de graduats europeus?

¥ Vegeu els punts 2.4 i 2.5, en qué es detallen diferents estudis basats en competéncies tant de 'area d’Enginyeria
com de la d’Arquitectura.
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Si es tenen en compte tots els aspectes d’aquest estudi, podrem apropar les
caracteristiques dels graduats europeus i definir millor les noves titulacions.

Si prenem el grup de titulats molt satisfets o bastant amb la seva feina, i ens fixem en el nivell
de competéncies més necessaries per als llocs de treball actuals, de I’area de les titulacions
tecniques, podem llistar les competencies més valorades. En aquelles que hi ha més
diferéncia entre el nivell necessari i el nivell adquirit a la universitat es detallen amb un (+), i
amb un (—) aquelles on menys diferéncia es constata. Per ordre:

m Capacitat per fer-se entendre (+)

m Capacitat per coordinar activitats (+)

m Capacitat per utilitzar el temps de forma efectiva

m Capacitat per trobar noves idees i solucions

m Capacitat per treballar en equip

m Capacitat per rendir sota pressié

m Capacitat per utilitzar eines informatiques

s Domini de la seva area o disciplina

m Capacitat per adquirir amb rapidesa nous coneixements (—)

m Capacitat per redactar informes o documents

m Capacitat per fer valer la propia autoritat (+)

m Predisposicio per qUestionar les idees propies o d’altres

m Capacitat per mobilitzar les capacitats d’altres (+)

m Pensament analitic (-)

m Capacitat per presentar en public productes, idees o informes

m Capacitat per negociar de manera eficac (+)

m Capacitat per detectar noves oportunitats

m Coneixements d’altres arees o disciplines ()

m Capacitat per escriure i parlar idiomes estrangers
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2.3.3. The gen Y perceptions study

Altres tipus d’estudis han estat orientats a coneixer les capacitats de I'anomenada
«generacio Y» —és a dir, els que sdn nascuts a partir del I'any 1978— des d’una perspectiva
sociologica.™ ™ '® Encara que aquests estudis no estan directament relacionats amb les
competencies que es proposen a I'EEES, les seves conclusions poden servir per identificar
les caracteristiques, aptituds, actituds i capacitats dels professionals d’aquesta generacio.
A partir d’aquest coneixement, es pot saber quines capacitats s’han de prioritzar, i com es
poden treballar i avaluar les diferents competéencies, per tal de tenir titulats ben formats en
tots els aspectes, tan personals com professionals.

Tanmateix, si es compren la forma que tenen de relacionar-se amb les altres generacions,
concretament amb la generacié X (nascuts entre el 1964 i el 1978), i la generacid Boom
(nascuts abans del 1964), podrem saber la forma de comunicacié educador-alumne més
adequada.

Cal destacar, com a caracteristiques, que la generacio Y:

m Vol un reconeixement instantani.

m Lainformalitat i la professionalitat poden coexistir.

m Creuen que tenen dret a beneficis que encara no s’han guanyat.
m Volen pagar les seves factures.

m Son considerats «multitasca», i aixi mateix funcionen bé amb aspectes com el treball en
equip i 'autoaprenentatge.

L’opini6 de les altres dues generacions, sobre la Y, difereix principalment en els dos Ultims
punts mencionats.

En 'ambit estatal, les caracteristiques de la nostra generacid Y també s’han tingut en
compte en diferents informes. Un exemple el trobem en I'estudi PAFET V (Perfils Emergents
de Professionals TIC en Sectors Emergents) del COIT (Collegi Oficial d’Enginyers de
Telecomunicacions) en que s’analitzen quines sbén les necessitats competencials
professionals i formatives, presents i futures, dels professionals que treballen en el sector de
les TIC.

“PHaM, Vu H.; Mivake, Lisa; CAsE, Jim; GIL, Sean. The gen Y perceptions study. Career Center i Spectrum Knowledge,
2008.

' Freshminds. Work 2.0 survey — My generation. MT, febrer de 2008. Disponible a: http://www.managementtoday.co.uk
/news/786810/mt-freshminds-work-20-survey-generation.

® McCRINDLE, Mark. The ABC of XYZ: Generational diversity at work. McCrindle Research. Disponible a:
http://www.quayappointments.com.au/email/040213/images/generational _diversity_at_work.pdf.
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2.4. ESTUDIS PEL QUE FA A COMPETENCIES A ENGINYERIA

2.41. The CDIO syllabus

La iniciativa CDIO (Conceive, design, implement and operate, 2001), que proposa el
Massachusetts Institute of Technology (MIT), és un innovador marc educatiu per a la
produccio de la propera generacié d’enginyers. Amb aquest es pretén impulsar una nova
forma d’ensenyar que ha de proporcionar a I'alumnat una educacié que destaca els
fonaments de 'enginyeria establerts d’acord amb els conceptes, el disseny, I'aplicacio i el
funcionament del mon real de sistemes i productes.

La iniciativa CDIO fou desenvolupada amb les aportacions de professors, d’empresaris,
enginyers i estudiants. Una de les caracteristiques més notables d’aquest estudi és la seva
possible generalitzacio per a totes les escoles d’enginyeria, amb independencia de cada
branca.

A continuacid es descriu el procés que s’ha utilitzat per dissenyar els diferents plans
d’estudis de cadascuna de les titulacions. S’ha creat una plantilla en que es descriuen els
objectius i el procés per adaptar el programa a qualsevol enginyeria.

El procediment per obtenir i personalitzar el document es desenvolupa en tres etapes:

1. El primer pas consisteix en la creacié de la llista completa dels items i I'estructura dels
items de nivell inferior amb capcaleres i categories identificables. Tot i aix0, les llistes
d’ftems no sén requisits.

2. En el segon pas es descriu com els diferents items poden esdevenir necessitats,
utilitzant un procés d’estudi per avaluar els nivells de competéncia desitjats per un
programa o una enginyeria en concret.

3. Eneltercer i ultim pas, els items es tornen a formular com a objectius d’aprenentatge
utilitzant el llenguatge formal sobre aprenentatge, d’acord amb la taxonomia Bloom.™

L’estructura d’aquest pla d’estudis es desenvolupa a partir dels apartats segients:

1. Coneixement i raonament tecnic: son els que més varien entre les diferents enginyeries,
i sbn un recordatori que els coneixements técnics son els fonamentals i han de ser el
primer objectiu de I’educacio.

2. Habilitats personals i professionals.

3. Habilitats interpersonals.

7 Vegeu I'annex B de I'estudi CDIO. Crawley, E. F. The CDIO syllabus. A statement of goals for undergraduate
engineering education. Department of Aeronautics and Astronautics, MIT, gener de 2001.
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4. Concepcio, disseny, implementacid i operacié de sistemes en el context social i

empresarial.

Els apartats 2 i 3 son bastant comuns entre totes les titulacions i per tant també serveixen
per a les enginyeries; serien I'equivalent a les competencies generiques en el sistema
europeu. Els diferents subapartats d’aquests dos punts estan relacionats, com es mostra a
lafigura 2.1, en que es pot veure, per exemple, que les seccions que vandela2.1 ala 2.3 son
paralleles i que a la vegada estan incloses dins les habilitats professionals. També podem
observar que les habilitats interpersonals estan dividides en dos grups que a la vegada se
sobreposen i tot el conjunt forma part de les habilitats personals.

Figura 2.1. Diagrama de Venn de les habilitats personals i professionals i
interpersonals (CDIO, 2001)

2.5. Habilitats professionals

{31 Trebalenequip |

21. Raonament iresolucio 1R '

de problemes RO

2.2. Experimentacio i ;
descobriment 144 ¥ !

del coneixement

. Sistema de pensament ’

En l'apartat 4, que és comu per a totes les enginyeries, es presenta una visi6 moderna de
com la producci6 i el desenvolupament de sistemes s’encamina cap a quatre fases:
concepte (conceiving), disseny (design), implementaciod (implementing) i funcionament
(operating). Totes aquestes fases tenen lloc dins del context empresarial i alhora les
empreses existeixen sobre un context social i extern (vegeu la figura 2.2).
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Figura 2.2. Concebre, dissenyar, implementar i fer funcionar productes i sistemes,
en un marc empresarial i dins un context social (CDIO, 2001)

4.2 Context empresarial

4.2 Context social

Fins aqui hem observat els dos dels quatre nivells que formen aquest estudi. L’estudi detallat
de cada nivell permet als docents coneixer els continguts, els objectius, aixi com
comprendre el desenvolupament d’aquestes habilitats en un pla d’estudis, per tal de poder
preparar-ne I'ensenyament i I'avaluacio.

Per tal de transformar la llista de temes i d’habilitats en objectius d’aprenentatge, s’ha
d’establir un procés que determini el nivell adequat d’adquisicié dels diferents items que
hauria de tenir un enginyer graduat.

Per determinar aquests nivells, cal dur a terme enquestes ben formulades, clares i concises,
dirigides a tots els grups implicats en la formacié i posterior contractaci¢ dels graduats. Un
enfocament adequat consisteix a demanar a I’enquestat el nivell de coneixement que
s’espera de I’enginyer graduat, dividit en aquests cinc ambits:

1. Haver tingut alguna experiéncia o haver estat exposat a...

Ser capac de participar i contribuir en...

Ser capac d’entendre i explicar...

Tenir habilitat en la practica o implementacio de...

o &~ N

Ser capac d’innovar o liderar en...

Aquests nivells s’assemblen al progressiu desenvolupament de les habilitats d’un enginyer,
des d’un aprenent fins a un alt dirigent.

Un cop realitzades les enquestes i analitzats els resultats, cal seguir I'UGltim punt: formulacid
del pla d’estudis com a objectius d’aprenentatge. L’estudi proposa seguir aquests passos:

1. Escollir una taxonomia per als objectius.
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2. Desenvolupar una correspondéncia entre la taxonomia escollida i el nivell d’aptitud
desitjat.

3. Escriure els objectius per a cada un dels temes del pla d’estudis, mantenint la
correspondencia de la taxonomia amb el nivell d’aptitud desitjat.

Per a aquest estudi es va optar per la taxonomia Bloom, perd se’n podria haver escollit
alguna altra o fins i tot desenvolupar-ne una de nova. En el cas de I'EEES, s’haurien d’aplicar
els descriptors de Dublin.

Malgrat que és un estudi america, i que no esta desenvolupat exactament amb els
requeriments del nou Espai europeu d’educacié superior, és una referéncia i pot arribar a ser
una molt bona base per dissenyar els nous plans d’estudis en la part d’Enginyeria.

2.4.2. Llibres blancs en I’area d’Enginyeria

Els diferents llibres blancs que existeixen van ser impulsats des de I’Agencia Nacional
d’Avaluacio de la Qualitat i Acreditacio (ANECA), per tal de crear una eina Util i practica per al
disseny de les noves titulacions adaptades a I'EEES (Espai europeu d’educacioé superior).
L’ANECA va publicar entre el 2004 i el 2005 diferents llibres blancs en I'area d’Enginyeria,
cadascun dels quals amb un nivell de consens diferent segons la titulacié (vegeu
http://www.aneca.es/activin/activin_conver_LLBB.asp):

m Libro blanco de los titulos de grado en ingenierias Nautica y Maritima (anexo en
Radioelectronica Naval)

m Libro blanco de titulaciones de grado de ingenieria de la rama industrial (propuesta de las
escuelas técnicas superiores de ingenieros industriales)

m Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria Naval y Ocednica
m Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria Aerondutica
m Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria de Materiales

m Libro blanco de titulaciones de grado de ingenieria de la rama industrial (propuesta de las
escuelas que imparten Ingenieria Técnica Industrial)

m Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria Quimica

m Libro blanco de los titulos de grado en Ingenieria de Telecomunicacion

m Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria Civil

m Libro blanco de los titulos de grado en Ingenierias Agrarias e Ingenierias Forestales
m Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria de Minas y Energia

m Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria de Edificacion

m Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria Informatica

m Libro blanco del titulo de grado de ingeniero en Geomatica y Topografia
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Concretament, en el Liibre blanc de I’'Enginyeria Informatica (2004)'® —un dels que va obtenir
més consens—, entre els aspectes tractats hi ha un estudi sobre la insercié laboral dels
graduats, aixi com el seu perfil i les competéncies considerades més rellevants. Es
precisament aquest Ultim punt el que més ens interessa destacar.

Es va proposar una llista de competéncies basada en el projecte Tuning, perdo amb menys
competencies i algunes caracteristiques propies. A partir d’aquesta llista de competencies
es van realitzar enquestes a diferents collectius (professors, empresaris i graduats) per
valorar, entre altres qlestions, quines competéncies eren les més o menys importants, i les
coincidéncies o diferéncies entre I'opinié dels diferents grups.

No totes les preguntes de la consulta eren les mateixes perd si les que afectaven
competencies; per tant els resultats extrets sén valids per comparar les prioritats.

Concretament es van estudiar les competéncies professionals que han de tenir els enginyers
en finalitzar la carrera des de tres vessants diferents: per als empresaris, els professors i els
titulats. Les preguntes feien referencia a:

m Perals empresaris i els graduats: valora la importancia, com a factor de contractacio, que
I’empresa atorga a cada una de les competencies de la llista.

m Per als academics: valora la importancia de formar en els estudis de grau cadascuna de
les competencies de la llista.

A partir de I'analisi dels resultats es pot concloure que tant les competéncies valorades com
a importants com les considerades menys importants coincideixen. A continuacié es
mostren les competencies més ben valorades:

m Coneixements basics i fonamentals en I'ambit de formacio.

m Capacitat per prendre decisions.

m  Motivacio per a la qualitat i la millora continuada.

m Raonament critic.

m Habilitats en les relacions interpersonals.

A partir d’aquest punt, si es coneixen les competéncies més importants per a un enginyer
informatic, i s’analitzen la resta de llibres blancs existents per a les altres titulacions, es
poden determinar quines competéncies s’han de potenciar a I’hora de dissenyar un nou pla
d’estudis.

s Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria Informdtica. Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y
Acreditacion (ANECA), marg de 2004.
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2.4.3. Engineering. Subject benchmark statement

Aquest document, elaborat per I’Agéncia per a la Qualitat del Sistema Universitari del Regne
Unit (QAA) i publicat I'any 2006, és la referencia utilitzada per definir les titulacions que
corresponen a Enginyeria en aquest pais.

Aquest estudi també recull els resultats d’aprenentatge publicats pel Consell d’Enginyeria
del Regne Unit (ECUK), en el document anomenat Standard for professional engineering
competence - (UK-SPEC).

En el document es descriuen les competencies generiques i especifiques dels enginyers,
necessaries tant per a un graduat com per a un master. Cal destacar que aquest és un
document de minims, atés que els programes educatius exigeixen un nivell superior i per tant
els titulats acabaran assolint uns nivells competencials superiors.

Si ens fixem en les competencies genéeriques d’un enginyer, segons aquest document, els
alumnes graduats han de satisfer els criteris seglents:

m Conéixer i entendre: els enginyers han de ser capagos de demostrar que coneixen i
entenen els conceptes, les teories i els principis de la seva titulacié, a banda dels
coneixements matematics i cientifics basics. Han d’apreciar I'impacte social, ambiental,
etic, economic i comercial de les seves decisions.

m Habilitats intellectuals: els graduats han de poder aplicar les eines necessaries per tal
d’analitzar els problemes, i han de poder demostrar habilitats creatives i innovadores per
sintetitzar solucions i formular dissenys. Han de poder disposar d’una visi6 global de la
situacio i alhora poder treballar amb el detall adequat.

m Habilitats practiques: els enginyers han de tenir coneixements practics, adquirits per
exemple amb treballs realitzats als laboratoris o tallers, en I'ambit de la indUstria amb
experiencies de treball supervisades, amb projectes realitzats individualment o amb
grup, en treballs de disseny o amb el disseny, analisi i control de programari. També és
necessari realitzar un projecte important i haver fet treball en grup.

m  Competencies generals transversals: els enginyers han d’haver desenvolupat habilitats
transversals que son Utils per a tot tipus de situacions. Entre aquestes, hi ha la resolucio
de problemes, la comunicacio i el treball en grup. També han de saber investigar,
aprendre de forma autonoma i millorar el propi rendiment.

2.4.4. Estudi sobre els perfils professionals dels enginyers en I'ambit
de les TIC

Aquest estudi, realitzat per Ariadna Llorens (2008) amb la colaboracié de I’Associacio
Catalana d’Enginyers de Telecomunicacio, pretén donar a conéixer la visié que té el moén
empresarial dels enginyers formats avui dia a les principals universitats catalanes. En aquest
estudi es distingeix entre enginyers i enginyers tecnics i s’analitzen els coneixements tecnics
i empresarials assolits durant els estudis. En definitiva, la finalitat de I’estudi és coneixer si les
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empreses que busquen un enginyer troben els titulats que requereixen, i sobretot, si aquests
responen a les seves expectatives.

Perque I'estudi pugui resultar una eina Util s’enfoquen les diferents qliestions des del punt de
vista de competéncies, les quals no coincideixen plenament ni amb les de I'estudi del
projecte Tuning ni amb les del Liibre blanc de I’Enginyeria Informatica, perd no difereixen
gaire del plantejament del que sén les competéncies genériques.

Al questionari hi ha 14 preguntes, de les quals només les tres primeres fan referéncia a
competencies. Amb la primera pregunta es pretén identificar la importancia que té cada una
de les competéncies en la contractaci® d’un enginyer técnic i un enginyer. La segona
pregunta fa referéncia a les competéncies que no tenen els enginyers titulats i I'Gltima es
refereix a les competéencies que demostren tenir els enginyers titulats contractats Ultimament
per 'empresa.

A continuaci6 es fa una llista de les competéncies considerades més importants per a un
enginyer TIC segons les empreses (per ordre d’importancia; val a dir que el nom i la
descripcid de les «competéncies» que s’esmenten en 'estudi s’han respectat en aquest
document):

1. Capacitat de treballar en equip.

Compromis per aprendre.

Orientaci6 al client.

Resolucio.

Innovacio.

2

Iniciativa proactivitat.

Tanmateix, es llisten les competéncies considerades més importants per a un enginyer
técnic TIC segons les empreses (per ordre d’importancia):

1. Capacitat per treballar en equip.

Compromis per aprendre.

Resolucio.

Compromis amb I'empresa.

o & D

Capacitat de recerca d’informacio.

Tot seguit, s’enumeren les capacitats professionals que I'estudi considera que no tenen ni
els enginyers ni els enginyers técnics TIC acabats de titular, segons les empreses (per ordre
d’importancia):
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Capacitat de negociacio.
Capacitat de comunicacio.
Lideratge.

Orientaci6 al client.

o M~ N

Compromis amb I'empresa.

Finalment, les capacitats que I'estudi considera que si que tenen aquests enginyers (per
ordre d’importancia):

—_

Capacitat de recerca d’informacio.
Compromis per aprendre.

Pensament analitic.

> @D

Capacitat de treballar en equip.

2.4.5. Analisi comparativa dels quatre estudis

Un cop analitzats els quatre estudis és necessari comparar-los per tal d’analitzar les
diferéncies i similituds entre els diferents plantejaments.

En primer lloc, cal destacar que cap dels estudis no pren com a referencia les 30
competéncies generiques plantejades pel projecte Tuning, malgrat que si que es poden
establir relacions entre les diferents habilitats previstes per tots els estudis. Entre tots,
I'estudi CDIO de I'any 2001 és el que planteja més competéncies, tant genériques com
especifiques, perd aquest va ser un estudi previ al projecte Tuning i des d’un marc no
europeu (pel que fa a 'EEES).

Nomeés en el projecte CDIO es llisten competencies especifiques de les enginyeries.

En tots els estudis, menys en el del Regne Unit, la llista de competéncies és sotmesa a una
consulta, ja sigui als titulats i/o als professors i/o als ocupadors, per valorar diferents
aspectes relacionats amb les competencies entre si, la importancia que hi donen, el nivell
d’adquisicié necessari o el nivell d’adquisicid d’aquestes durant la titulacio.

En canvi, a diferéncia dels altres, el document Engineering. Subject benchmark statement
especifica el nivell d’adquisicié minim de les competéncies genériques.

Es important notar que el projecte CDIO és el més complet ja que proporciona una llista de
competéncies, descriu el procés que s’ha de seguir per dissenyar un pla d’estudis basat en
competéncies, i proposa i déna un exemple de com adaptar el procediment general a uns
estudis determinats.
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A continuaci6, podem veure a la taula 2.1 una comparativa amb les caracteristiques dels
diferents estudis:

Taula 2.1. Comparativa de les caracteristiques dels diferents estudis d’enginyeria

Estudi Llibres Engineering  Estudi perfils
CDIO blancs enginyers TIC
Utilitza la referéncia No No No No
de competencies Tuning
Es fa una definicié Si No No No
de competéncies especifiques
Es realitzen consultes Atitulats, Atitulats, No A ocupadors
professors professors
i ocupadors i ocupadors
S’especifica el nivell Enlexemple  No Si No
d’adquisicio concret d’una
de les competéencies titulacio

2.5. ESTUDIS PEL QUE FA A COMPETENCIES
EN ARQUITECTURA

2.51. Llibre blanc - titol de grau en Arquitectura

L’esborrany del llibre blanc d’Arquitectura, redactat per encarrec de 'ANECA, preveu un
conjunt de 99 competencies per als estudis d’arquitectura, dividides entre 33 de generiques
i 66 d’especifiques. Les competéncies genériques inclouen les 23 facilitades per I’ANECA
(basades en les 30 del projecte Tuning, perd no exactament coincidents amb aquestes)i 10
més que es consideren necessaries per a la formacid de I'arquitecte. Les 66 especifiques es
divideixen en dos grups —habilitats i sabers— amb 33 competéncies cadascun (vegeu la llista
de competéncies a I’annex 2).

Els autors del llibre blanc han arribat a definir aquest conjunt de competéncies —genériques
i especifiques— a partir d’'un estudi comparatiu dels requeriments establerts per:

m La Directiva 85/384/CE del Consell de les Comunitats Europees de 10 de juny de 1985,
que regula el reconeixement dels titols en I'ambit de 'arquitectura

m El qUestionari de la NAAB (National Architectural Accrediting Board) per la valoracié dels
estudis d’arquitectura als Estats Units.

m Les descripcions de les matéries troncals establertes en les directrius del titol
d’Arquitectura vigent a Espanya.
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Segons la directiva europea, que el llibre blanc pren com a referéncia, I’ensenyament de
I’arquitectura ha de mantenir un equilibri entre els aspectes técnics i practics per garantir
I’adquisicio de:

1. I'aptitud per crear projectes arquitectonics que satisfacin alhora les exigéncies
estetiques i les técniques;

2. un coneixement adequat de la historia i de les teories de I'arquitectura, aixi com de les
arts, tecnologies i ciencies humanes relacionades;

3. un coneixement de les belles arts com a factor de prova que pot influir en la qualitat de la
concepcid arquitectonica;

4. un coneixement adequat d’urbanisme, planificacié i les técniques aplicades en el procés
de planificacio;

5. la capacitat de comprendre les relacions entre les persones i les creacions
arquitectoniques i entre aquestes i el seu entorn, aixi com la necessitat d’adornar les
creacions arquitectoniques i els espais en funcid de les necessitats i de I'escala humana;

6) la capacitat de comprendre la professid d’arquitectes i la seva funcié en la societat, en
particular elaborant projectes que tinguin en compte factors socials;

7. un coneixement dels metodes d’investigacio i preparacioé del projecte de construccio;

8. el coneixement dels problemes de concepcid estructural, de construccio i d’enginyeria
civil vinculats amb els projectes d’edificis;

9. un coneixement adequat dels problemes fisics de tecnologies, aixi com de la funcié dels
edificis, de manera que se’ls doti de tots els elements per fer-los internament
confortables i per protegir-los dels factors climatics;

10. una capacitat técnica que permeti concebre edificis que compleixin les exigencies dels
usuaris respectant els tramits imposats amb els factors del cost i de les regulacions en
materia de construccio;

11. un coneixement adequat de les industries, organitzacions, regulacions i procediments
necessaris per realitzar els projectes d’edificis i per integrar els planols en la planificacio.

En 'estudi del llibre blanc s’ha fet una adaptacié dels conceptes pedagogics utilitzats en el
decret regulador dels titols de grau i adoptats per I’ANECA per mantenir la correspondencia
amb els termes emprats en la directiva europea, que en la seva traduccié en castella
diferencia entre aptituds i capacitats, i entre coneixements i coneixements adequats (vegeu
la taula 2.2). Segons I'Us que es fa d’aquests termes en la directiva europea, les aptituds
tenen més valor que les capacitats, i els coneixements sén d’un ordre superior al dels
coneixements, que sbn només adequats.
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Taula 2.2. Correspondéncia entre els conceptes pedagogics emprats pel llibre blanc amb els
de 'ANECA i la directiva europea

ANECA Llibre blanc Directiva europea
Coneixements Sabers

m Essencials (comprensio) Coneixement

m Secundaris (coneixement) Coneixement adequat
Aptituds o destreses Habilitats

m Essencials (aptituds) Aptituds

m Secundaris (destreses) Capacitats

Tanmateix, la divisié entre, d’una banda, les competéncies genériques o transversals i les
competencies especifiques, de I'altra, ha estat qUestionada pel llibre blanc, que considera
que les competencies generiques i transversals no son necessariament el mateix i cal, per
tant, diferenciar-les (vegeu la taula 2.3).

Taula 2.3. Classificacié de competéncies proposades per 'TANECA i adaptades al llibre
blanc

ANECA Llibre blanc
Generiques o transversals Generica

Generica transversal
Especifiques Especifica

Especifica transversal

Segons la interpretacio que fa el llibre blanc, una competencia genérica és un atribut de la
persona que li facilita I'exercici de I'arquitectura, i una competéncia transversal és quan és
compartida per altres camps del saber.” Les competencies generiques han de servir per
definir els continguts propis del titol, mentre que les especifiques serveixen per definir els
continguts que formen el pla d’estudis de cada universitat.

Més concretament, les definicions d’aquests conceptes pedagogics segons la interpretacio
que en fa el llibre blanc sén:

' Libro blanco de grado en Arquitectura (borrador). Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion,
ANECA, p. 29. Disponible a: <http://www.aneca.es/activin/docs/libroblanco_arq_borrador.pdf>.
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m  Competéncia: domini d’un saber, disciplina o técnica.
m Capacitat: disposicid adquirida pel bon exercici d’una activitat.
m Aptitud: suficiencia o idoneitat per portar a terme una activitat satisfactoriament.

m  Coneixement: facultat adquirida per formar idees sobre la naturalesa, qualitats i relacions
dels conceptes.

m  Comprensid: enteniment profund d’un concepte que permet formar una idea clara.

Al llibre blanc es postula un model d’arquitecte que pugui combinar els coneixements
artistics, técnics i cientifics. Aquest ha estat el model prevalent en I'ensenyament de
I’arquitectura a Espanya i es diferencia —segons els autors del llibre— del model adoptat per
la majoria de paisos europeus, on els ambits artistics i técnics s’haurien segregat en
arquitectes artistes i arquitectes técnics (enginyers de la construccié). Els autors consideren
que la introduccié d’un grau de tres anys posaria en perill I'existéncia del model integrador
que preval a Espanya.

A partir de les estadistiques d’ocupacio dels collegiats, s’identifiquen cinc ambits d’actuacid
dels arquitectes i el percentatge que aquests dediquen a cadascun: edificacid (91,2%),
urbanisme (39,4%), accié immobiliaria (37,7%), especialitzacidé técnica (22,1%) i dibuix i
disseny (20,4%). D’aquestes dades es dedueix per tant que I'activitat fonamental de
I’arquitecte és el projecte arquitectonic i urba i I’'obra d’edificacié.

El pla d’estudis que proposa el llibre blanc se centra en el que es considera I'activitat
essencial de I'arquitecte —el projecte i I'edificacié— i desplaca dels estudis de postgrau
aquelles competéencies que se li han «adherit» a I'arquitecte al llarg del darrer segle.

L’estructura del titol de grau es compon de tres blocs tematics amb nous continguts
formatius que constitueixen el nucli de la formacié com a arquitecte (vegeu la taula 2.4). A
partir d’aquest nucli, el postgrau s’entén com una especialitzacié en aquestes cinc arees:
planejament urba, accié immobiliaria, especialitzacio técnica, dibuix i disseny, i restauracio i
patrimoni.

Taula 2.4. Matéries que formen els blocs tematics

Bloc tematic Contingut formatiu

Propedeutic Dibuix, fisica, matematiques

Tecnic Construccio, estructures, instatlacions
Projectual Composicio, projectes, urbanisme

Sobre les modalitats d’aprenentatge que s’apliquen en els estudis de grau, el llibre blanc en
distingeix dues: les basades en el taller i les anomenades convencionals. En cada model es
poden realitzar activitats d’aprenentatge de caracter teoric i practic. El model basat en el
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taller es considera el més caracteristic, el que té més tradicid en I'ensenyament de
I’arquitectura i el més adient per desenvolupar les habilitats. En aquest sentit, els autors del
llibre blanc consideren que el model d’ensenyament tradicional en I'arquitectura ja esta
centrat en I'alumne.

Tanmateix, hi ha dues caracteristiques més que el nou paradigma educatiu proclama, que es
consideren part de la tradicid educativa de I'arquitectura i que es corresponen amb el model
pedagogic del taller: establir vincles entre les competéncies desenvolupades durant la
carrera amb les competéncies professionals, i crear ambits especifics per a I'avaluacid
holistica de les competencies. En el primer cas, els vincles es creen desenvolupant un
projecte en el taller sota la direccid dels professors de projectes que aporten la seva
experiencia professional. En el segon cas, el projecte final de carrera permet valorar la
capacitat de I'alumne per sintetitzar els coneixements adquirits durant els estudis al voltant
d’un projecte

El perfil d’arquitecte que el llibre blanc pren com a model es correspon amb el model descrit
per la directriu europea: un professional capag de combinar les aptituds estétiques i
técniques i d’aplicar-les al disseny i construccié d’edificis i al planejament urba. Es considera
que els plans d’estudis d’Arquitectura actualment vigents a Espanya responen a aquest
model d’arquitecte i que, per tant, cal preservar-lo davant dels possibles canvis derivats de
I’aplicacio del «<model de Bolonya». Per aquest motiu, la llista de competéncies especifiques
és basicament una adaptacioé de les assignatures que s’estan impartint en els plans d’estudi
vigents.

El concepte de competéncia —com sembla que I'entén el llibre blanc— no es basa en el
coneixement que I'estudiant adquireix al llarg dels estudis (i més enlla), tal com s’espera del
model d’ensenyament i aprenentatge centrat en I’alumne que proposa el model de Bolonya,
sind en els coneixements que s’adquireixen pel fet de cursar unes assignatures que formen
el pla d’estudis. Tanmateix, I’estructuracié del pla d’estudis en tres blocs —propedeutic,
técnic, projectual— i nou materies —dibuix, fisica, matematiques, construccié, estructures,
installacions, composicié, projectes i urbanisme— posa I'emfasi en el contingut del pla
d’estudis més que no pas en les competencies que ha de desenvolupar I'estudiant, per
exemple, mitjangant itineraris com suggereix el projecte Tuning. En reafirmar la validesa dels
plans d’estudis vigents, sembla que I'esperit del llibre blanc contradiu una de les idees
principals del projecte Tuning, com és la necessitat de dissenyar nous programes educatius
perque el seu contingut millori al llarg del temps, tant a partir de la valoracié dels resultats
obtinguts en la seva aplicacié (retroalimentacié) com del continu procés d’adaptacio als
desenvolupaments socials (alimentacié prospectiva).®

Tanmateix, el llibre blanc introdueix un sistema propi de valoracié de les competencies —
coneixements essencials i secundaris; habilitats essencials i secundaries— que es justifica
per I'Gs de termes semblants en la directriu europea que defineix el perfil professional de
I’arquitecte. L’adquisicid d’aquestes competencies es limita al nivell de grau. No es preveu
la continua adquisicid d’una competéncia al llarg dels tres cicles educatius —grau, master,
doctorat— tal com proposen els descriptors de Dublin. EI master es planteja com una
especialitzacié, més que no pas com una continuacié de la formacié adquirida en el grau.
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Finalment, en el llibre blanc no es fa cap referéncia a la integracié a un nou programa
educatiu del doctorat i a la recerca malgrat que I'habilitat per investigar forma part de les
competéncies de la NAAB (National Architectural Accrediting Board).

2.5.2. Tuning — Arquitectura

Durant I'any 2006, un grup de treball de I'ENHSA (European Network of Heads of Schools of
Architecture), una xarxa tematica subvencionada pel programa Socrates de la Unié Europea,
va preparar un questionari per identificar les competéncies més rellevants en I'ambit de
I’ensenyament de I'arquitectura a Europa.

La llista de competéncies es va crear a partir de:

m |'experiencia del projecte Tuning;
m les caracteristiques especifiques de la disciplina arquitectonica;

m el marc institucional vigent.

Com a resultat d’aquest procés de treball es van proposar un total de 61 competéncies
dividides en tres grups (vegeu la llista a I'annex 2): generiques (20), especifiques per a la
professio (23) i especifiques per a la recerca (18). La inclusié d’un grup de competencies de
recerca es va justificar perque es considera necessari que I'arquitectura participi dels
meétodes i procediments que utilitzen les disciplines més cientifiques de tal manera que en el
futur s’hi pugui homologar.

Es van fer enquestes per valorar les competencies a cadascun dels tres cicles —grau,
master, doctorat—, a les quals van respondre 275 professors d’escoles d’arquitectura de la
majoria dels paisos europeus. A continuacio, es resumeixen les cinc competencies més
valorades per cadascun dels tres cicles educatius, per cadascun dels tres tipus de
competencies: generiques (taula 2.5), especifiques relacionades amb la professio (taula 2.6)
i especifiques relaciones amb la recerca (taula 2.7).

® | a posicio del llibre blanc respecte als canvis que proposa el model de Bolonya es pot contrastar amb I'adoptada
en alguns estudis portats a terme fa més de trenta anys, en els quals ja es proposaven canvis molt semblants en
I’esperit i en la lletra dels que ara s’estan proposant en el «nou» model educatiu. En el capitol «Arquitectura y
ensefianza», d’Antonio Fernandez Alba, inclos en el llibre Ideologia y ensefianza de la Arquitectura en la Espaha
contempordnea, Madrid, Tucar Ediciones, 1975, p. 19, es descriuen les caracteristiques del nou model amb
aquestes paraules:

« m El alumno debe ser responsable de su propio aprendizaje.
= La organizacién del aprendizaje debe facilitar la adquisicion de las aptitudes para proseguir el aprendizaje y no
solamente la adquisicion de conocimientos.
= El desarrollo de las aptitudes sociales y personales es tan importante como la adquisicion de los conocimientos.
= La evaluacion del trabajo debe ser una responsabilidad tanto del que aprende como del que ensefia.
m Los esfuerzos del alumno, para planificar, ejecutar y evaluar su propio trabajo deben ser aceptados como
legitimos por parte del profesor.»
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Taula 2.5. Llista de les cinc competéncies genériques més valorades

Grau

Habilitats avancades en
informatica incloent-hi I'habilitat
d’Us d’Internet criticament com
a mitja de comunicacio i font
d’informacio.

Capacitat d’aprendre.

Capacitat d’aplicar un esperit
de sintesi d’idees i formes.

Habilitats personals i socials en
I'expressio i comunicacio oral,
escrita i grafica.

Capacitat d’aplicar els
coneixements a la practica.

Master

Capacitat de desenvolupar i
entendre un pensament analitic
i critic.

Capacitat d’aplicar un esperit
de sintesi d’idees i formes.

Capacitat de generar noves
idees i formes.

Capacitat de desenvolupar una
comprensio transdisciplinaria.

Habilitats personals i socials en
I'expressié i comunicacioé oral,
escrita i grafica.

Doctorat

Capacitat de desenvolupar i
entendre un pensament analitic
i critic.

Capacitat d’avaluar idees,
propostes, formes.

Apreciacio de la diversitat i de la
qualitat multicultural de la
societat europea
contemporania.

Capacitat d’aprendre.

Habilitats personals i socials en
I'expressi6 i comunicacio6 oral,
escrita i grafica.

Font: ENHSA, 2006.

Taula 2.6. Llista de les cinc

professional d’arquitecte

Grau

Comprensi6 de la relacio entre
la gent i els edfficis i entre els
edificis i el seu entorn i de la
necessitat de relaci6 dels
edificis i els espais entre si
segons les necessitats i I'escala
humanes.

Coneixement de les obres
contemporanies i historiques
que han assolit els nivells més
alts en I'arquitectura.

competéncies especifiques més valorvades per a Dexercici

Master

Comprensi6 de la relacio entre
la gent i els edificis i entre els
edificis i el seu entomn i de la
necessitat de relacio dels
edificis i els espais entre si
segons les necessitats i I'escala
humanes.

Coneixement adequat de la
historia i les teories de
I'arquitectura i arts
relacionades, tecnologies i
ciencies humanes.

Doctorat

Capacitat de reconeixer i
utilitzar apropiadament teories,
conceptes, paradigmes i
principis arquitectonics.

Coneixement adequat de la
historia i les teories de
I'arquitectura i arts
relacionades, tecnologies i
ciencies humanes.
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Grau

Coneixement adequat de la
historia i les teories de
I'arquitectura i arts
relacionades, tecnologies i
ciencies humanes.

Comprensio dels problemes de
disseny estructural, construccio
i enginyeria associats amb el
disseny d’edificis.

Capacitat de crear dissenys
arquitectonics que satisfacin
requisits tant estetics com
tecnics.

Master

Capacitat de crear dissenys
arquitectonics que satisfacin
requisits tant estétics com
tecnics.

Capacitat de comunicar-se
apropiadament amb una
varietat d’audiencies de forma
oral, escrita i grafica.

Coneixement dels temes del
debat arquitectonic present.

Doctorat

Capacitat de comunicar-se
apropiadament amb una
varietat d’audiencies de forma
oral, escrita i grafica.

Capacitat d’abstreure i
presentar elements clau i
relacions.

Coneixement dels temes del
debat arquitectonic present.

Font: ENHSA, 2006.

Taula 2.7. Llista de les cinc competéncies especifiques més valorades per investigar

Grau

Capacitat d'utilitzar les TIC i els

recursos d’Internet (estadistica,
metodes de cartografia, creacio
de bases de dades, etc).

Capacitat de comunicar-se
apropiadament en forma
escrita, oral i grafica.

Coneixement dels estandards
més alts de consecucio en
arquitectura, en disseny, en
obra construida i projectada.

Capacitat d’avaluar evidéncies i
treure conclusions apropiades.

Master

Capacitat de comunicar-se
apropiadament en forma
escrita, oral i grafica.

Capacitat d’avaluar evidencies i
treure conclusions apropiades.

Capacitat d’identificar i utilitzar
apropiadament les fonts
d’informacio pertinents i
identificar i utilitzar eines
d’extracci6 pertinents (fonts
bibliografiques, inventaris
arxivistics, etc.).

Capacitat d'utilitzar les TIC i els

recursos d’Internet (estadistica,
metodes de cartografia, creacid
de bases de dades, etc).
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Doctorat

Capacitat de fer referencia a
fonts de manera acurada i
apropiada.

Capacitat d’identificar i utilitzar
apropiadament les fonts
d’informacio pertinents i
identificar i utilitzar eines
d’extraccié pertinents (fonts
bibliografiques, inventaris
arxivistics, etc.).

Capacitat d’avaluar evidencies i
treure conclusions apropiades.

Capacitat de definir els temes
de recerca que contribueixin al
coneixement i a la discussio
dins de I'arquitectura.
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Grau Master Doctorat

Capacitat d’escriure en la Capacitat de fer referencia a Capacitat de comunicar-se
propia llengua, utilitzant fonts de manera acurada i apropiadament en forma
correctament els diversos tipus apropiada. escrita, oral i grafica.

de literatura arquitectonica.

Font: ENHSA, 2006.

En el treball elaborat per 'TENHSA, les competencies no deriven d’un perfil professional
previament reconegut, a partir del qual es defineixen les materies per impartir en el pla
d’estudis, com és el cas del llibre blanc d’Arquitectura. Més aviat se situa el focus en les
habilitats que l'estudiant ha de desenvolupar al llarg dels estudis. En aquest sentit,
I’'enfocament d’aquest treball s’apropa més a I'esperit del nou paradigma educatiu, centrat
en el procés d’aprenentatge de I'estudiant.

Les competencies especifiques proposades per 'ENHSA poden qualificar-se de generiques
si es comparen amb les que proposa el llibre blanc, particularment amb les deu
competencies generiques afegides a les de Tuning. Per aquet motiu, les fronteres que
defineixen algunes competencies son bastant difuses. També es deixen alguns buits
importants a I’hora d’identificar alguns dels coneixements, habilitats i actituds que s’espera
d’un arquitecte.

La divisi6 de competéncies per cicles educatius permet entendre I'aprenentatge com un
procés que comenca en el coneixement dels fets arquitectonics (edificis, historia, tradicio)
durant el nivell de grau; continua amb el desenvolupament de la capacitat de crear i
comunicar projectes arquitectonics durant el nivells de master, i culmina amb la
sistematitzacié del coneixement arquitectonic i la seva aplicacié durant el doctorat.

De les taules on es compara la valoracié de les competéncies en cada un dels tres cicles, es
pot deduir que hi ha competencies que assoleixen més o0 menys valoracié a mesura que
s’avanca en el procés d’aprenentatge, bé perque es considera que una competencia ha
estat adquirida en el cicle anterior o perquée una competencia és més important en un cicle
que no pas en un altre. Tanmateix, podria haver-hi casos en que una competencia es valora
de la mateixa manera en cicles diferents, la qual cosa pot indicar que cal aprofundir algunes
competencies al llarg de diversos cicles educatius.

2.5.3. Tuning — America Llatina. Arquitectura

En I'informe final sobre el projecte Tuning a I’Ameérica Llatina, Reflections on and outlook for
higher education in Latin America, publicat el 2007, es detallen les competéncies
especifiques per diversos ambits d’estudi, també el de I'arquitectura. El grup de treball
encarregat de I'estudi va proposar 30 competéncies especifiques, que han estat després
sotmeses a un procés de valoracié per quatre grups (professors, estudiants, graduats
recents i ocupadors) dels que s’han obtingut més de 2.000 respostes. L’objectiu de
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I’enquesta era doble: 1) detectar la rellevancia de cada competéncia en cada grup consultat;
i 2) establir el nivell d’assoliment de cada competencia a les universitats. Com a resultat
d’aquest procés de valoracio, les 30 competéncies proposades inicialment van quedar
reduides a 26 (vegeu la llista a 'annex 2).

2.5.4. Analisi comparativa dels tres estudis

L’adaptacio al nou paradigma educatiu basat en I'avaluacié de competencies pot servir per
proposits oposats: per justificar una situacié present —o gairebé del passat— com fa el llibre
blanc, o per donar lloc a un procés de canvi en I'ensenyament de I'arquitectura, com
suggereixen —amb motivacions diferents— el treball de 'ENHSA i I'informe final de Tuning
America Llatina.

En primer lloc, cal tenir en compte el diferent nombre de competéncies especifiques que
s’enumeren en cada estudi: 66 en el llibre blanc; 41 en I'estudi de 'ENHSA i 26 en el del
projecte Tuning America Llatina. L’elevat nombre de competencies del llibre blanc permet
que les fronteres entre les diferents competencies siguin prou nitides i que no apareguin
zones buides en la definicid del conjunt de coneixements, habilitats i aptituds que s’espera
d’un arquitecte.

Seguidament, cal destacar que la diferenciacié entre competéncies genériques i
especifiques que proposa el projecte Tuning és insuficient i que sbn necessaries unes
distincions addicionals pel que fa a les especifiques. Aquest és el cas del llibre blanc, que
proposa distingir entre habilitats i coneixements a fi i efecte de diferenciar entre el que
I’arquitecte ha de saber fer i el que només ha de conéixer; o del projecte de 'ENHSA, que
distingeix entre les competéencies relacionades amb la professio i les relacionades amb la
recerca.

Tanmateix, la definicid d’'una competencia és diferent en cada estudi. Si comparem una
competencia especifica basica com és el projecte arquitectonic (vegeu la taula 2.8), es
constata que la definicié del projecte de 'ENHSA és la més generica i fa referencia només a
I’harmonitzacié dels requisits estétics i técnics, mentre que altres aspectes funcionals i
economics relacionats amb el projecte es tracten com a competencies separades. La
definicio del llibre blanc és la més detallada de les tres, i fa referéncia als aspectes funcionals,
al coneixement d’uns principis previs, i a I'ambit d’aplicacio (edificis i conjunts urbans). La
definicié del projecte Tuning America Llatina emfatitza la relacid amb I'entorn i amb la cultura
del lloc.
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Taula 2.8. Comparacié del nivell de definicié de les competéncies especifiques en els tres estudis

ENHSA Llibre blanc Tuning América Llatina
Capacitat de crear dissenys Aptitud o capacitat per aplicar Capacitat de dissenyar edificis
arquitectonics que satisfacin els principis basics formals, i/0 projectes de
requisits tant estetics com funcionals i técnics en la desenvolupament urba que
tecnics. concepcio i el disseny d’edificis formin conjunts harmoniosos
i de conjunts urbans, i definicio amb I'entorn circumdant i
de les seves caracteristiques satisfacin plenament els
generals i prestacions a assolir. requisits locals humans, socials
i culturals.
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3. DISSENY D’UNA TITULACIO
AMB COMPETENCIES.
PROTOCOL

31. INTRODUCCIO

Com es postula des del projecte Tuning, I'adaptacioé de les titulacions oficials al nou Espai
europeu d’educacio superior comporta «redissenyar» les titulacions universitaries que fins a
|’actualitat s’estaven impartint.? L’EEES no només comporta una nova estructura
universitaria (grau, master i doctorat), sind6 que també es posa un especial emfasi en la
qualitat, amb un enfocament del procés d’ensenyament-aprenentatge que se centra en
I’alumne i en el seu procés d’aprenentatge i que es pot desenvolupar al llarg de tota la seva
vida. Aixd comporta explicitar I'assoliment progressiu de les competencies, i la valoracio dels
resultats d’aprenentatge en relacié amb aquestes utilitzant una nova mesura de credits: els
credits ECTS (European Credit Transfer System).

Consequientment, el programa d’estudis no es pot limitar a un conjunt d’assignatures que
s’imparteixen en cursos separats, sind que s’ha d’estructurar d’acord amb el procés
continuat d’adquisicid de competencies al llarg del periode d’estudis. Per tant, és necessari
repensar el programa d’estudis en la seva totalitat.

Segons el model proposat per Bolonya, la definicié de les competéncies en cada ambit
d’estudis és una peca fonamental en el disseny d’una titulaci6é. En el capitol 2, hem
comengat a adrecar la problematica de la identificacié de les competéncies especifiques en
I’'ambit d’Enginyeria i Arquitectura, assenyalant al mateix temps les dificultats que aixo
planteja. Una vegada identificades aquestes competéncies, en aquest capitol es consideren
els passos que s’han de seguir en el procés de disseny d’una titulacid basada en
competéencies. Aquests son:

—

Definicié d’estrategies per dissenyar i implantar la titulacio.
Analisi del marc competencial aplicat a I’area de la titulacio.
Analisi de I'estat previ a la implantacio.

Disseny del mapa de competencies de la titulacio.

Definicié dels blocs formatius i espais d’ensenyament i aprenentatge.

o o &~ W D

Sistemes d’avaluacio de les competéencies per a cada bloc formatiu i per a la titulacio.

2 «Las universidades estan creando sus propios métodos y sistemas para generar una cultura interna de la calidad.
Necesitan hacer un seguimiento del inicio y el avance de sus actividades y programas académicos de un modo
coherente con los principales valores académicos y su mision especifica. Tuning ofrece un planteamiento para
disefiar o redisefar y desarrollar programas de estudio acordes con los principios del proceso de Bolonia.» Una
introduccion a Tuning Educational Structures in Europe, p. 80.
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El protocol que es descriu a continuacid pretén ser prou geneéric perque cada universitat i/o
centre i/o titulacié tinguin prou espai per definir les seves titulacions segons els seus trets
diferencials. Aquest protocol no persegueix que totes les titulacions d’Enginyeria i
Arquitectura s’hagin de dur a terme segons un model preestablert. Tan sols iHustra una
possible manera de dissenyar un pla d’estudis basat en competéencies en una titulacié
determinada.

3.2. PASSOS QUE S’HAN DE SEGUIR EN EL DISSENY
D’UNA TITULACIO AMB COMPETENCIES

A continuacié es descriuen cadascun dels passos que s’han de seguir en el disseny d’una
titulacié i s’hi especifiquen els agents implicats, aixi com els possibles instruments que s’han
d’utilitzar.

3.21. Pas 1. Definicié d’estratégies per dissenyar i implantar la titulacio

En el disseny d’una nova titulacio, el primer pas que cal fer és analitzar, d’'una manera global,
el que implica la creacid d’'un model pedagogic que promou la transparéncia, la
transferibilitat i la mobilitat en el sistema educatiu com és I'Espai europeu d’educacio
superior. Cal estudiar els canvis en I’enfocament del procés d’ensenyament-aprenentatge
que volen posar el focus d’atencié en I'alumne i emfatitzar el seu procés d’aprenentatge
durant la seva vida (long life learning). Aixd comporta necessariament canvis en els
continguts educatius i en el sistema d’avaluacié, que ara s’ha de centrar en els resultats
d’aprenentatge i de les competéncies adquirides.

Agents implicats: I'estrategia per portar a terme aquests canvis ha de funcionar en dues
direccions: top-down i bottom-up. Els organs directius poden organitzar reunions
explicatives amb tot el professorat, i amb els responsables de cada bloc formatiu (modul,
matéria o assignatura). D’altra banda, dins de cada unitat docent (departament, area,
materia, assignatura) s’ha d’iniciar un procés de debat sobre els canvis que comporta el nou
model. Tanmateix, és convenient implicar I'alumnat en aquest procés des del principi, encara
que sigui a través dels seus delegats.

Instruments: el capitol 1 d’aquesta guia, el projecte Tuning, i qualsevol altra documentacio
complementaria que es consideri oportuna, adequadament resumida i explicada per fer-la
més assequible als diferents agents.

3.2.2. Pas 2. Analisi del marc competencial aplicat a I’area de la titulacié

Cal determinar la llista de competéncies transversals (generiques) i especifiques que es volen
treballar en la titulacio. Es necessari considerar I'assoliment progressiu de les competéncies
al llarg dels diferents nivells educatius —grau, master, doctorat— tal com preveuen els
descriptors de Dublin.
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Ates que en 'area d’Enginyeria i Arquitectura la majoria de les titulacions estan regulades, cal
tenir en compte les directives i les lleis que fixen les responsabilitats professionals. D’altra
banda, cal identificar quines activitats pot portar a terme el titulat a partir de I’adquisicié de
noves competencies que derivin del nou pla d’estudis.

Cal tenir present que en una titulacié és dificil assolir totes les possibles competéncies
transversals i molt menys en cadascun dels blocs formatius. Per tant, en la seleccio i
valoracio de les competencies es manifesta el perfil propi que cada institucié vol donar a la
titulacio.

Agents implicats: els organs directius i les comissions académiques encarregats de la
implantacié dels nous plans d’estudi i I'avaluacié de les competencies.

Instruments: el capitol 2 d’aquesta guia, juntament amb els llibres blancs, les directives que
regulen les distintes professions, els informes sobre I'activitat professional, les enquestes
realitzades per organitzacions professionals (collegis, cambres, etc.) i qualsevol altra
documentacié complementaria que es consideri oportuna (vegeu els annexos 11 2).

3.2.3. Pas 3. Analisi de I’estat previ a la implantacio

En 'area d’Enginyeria i Arquitectura, que tenen titulacions ja establertes, és ben possible que
s’hagi d’adaptar un pla d’estudis existent al nou Espai europeu d’educacié superior, més
que crear-ne un de nou.

En aquest cas, cal fer una analisi del pla existent per tal d’implantar el nou sistema basat en
competencies. Es pot iniciar un procés de reflexid per identificar les competéencies
implicades en cada bloc formatiu i la seva rellevancia segons I'opinid dels docents. Del
conjunt de reflexions es poden treure conclusions per plantejar els canvis oportuns com, per
exemple, potenciar algunes competencies, introduir-ne de noves, i/o crear itineraris
competencials.

Agents implicats: els organs directius encarregats de la implantacio dels nous plans
d’estudi i de I'avaluacié de competencies i els professors responsables dels blocs formatius
(moduls, matéries o assignatures).

Instruments: enquestes (formularis en linia, documents recollits a través del correu

electronic, etc.)i reunions. Resums comparatius dels resultats de les enquestes, sintetitzats
amb grafics i diagrames, per ferlos més comprensibles.
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Exemple d’analisi de Uestat previ d’una titulacié d’Enginyeria Informatica
(segon cicle)

A tall d’exemple, es mostra un estudi?? d’analisi que s’ha realitzat a una titulacié d’Enginyeria
Informatica (segon cicle) amb I'objectiu de detectar possibles discrepancies entre les
competencies que ha d’assolir un titulat i el que realment s’esta impartint des de les
assignatures.

Per saber quines competencies s’estan oferint en un bloc formatiu (entés com un conjunt
d’assignatures) no es poden tenir en compte Unicament els objectius que es plantegen els
responsables de cada assignatura i els continguts corresponents, ja que les competéncies
també depenen de com el professor enfoca les metodologies docents. Aixi mateix, per
identificar les competencies que ha d’oferir cada titulacié no podem remetre’ns Unicament al
conjunt d’assignatures que s’han de realitzar, sind als coneixements amb els quals ha
d’acabar un titulat.

Per tal d’obtenir aquesta informacid, es va passar una enguesta als professors de les
assignatures de la titulacié perqué indiquessin quines competencies —llista basada en les
competencies de Tuning— creien que oferia I'assignatura que imparteixen i quin nivell
d’importancia té cadascuna de les competencies en el context de I'assignatura (es
demanaven diversos nivells de coneixement i en diferents graus). També es va passar
I’enquesta als responsables academics i al professorat, perqué valoressin quines
competéncies es consideren que ha d’assolir un estudiant en acabar els estudis. Es
coherent que els resultats indiquin que les competéncies que ofereixen el conjunt de tots els
blocs formatius (assignatures) d’una titulacié es corresponguin amb la totalitat de la propia
titulacio.

Per processar els resultats obtinguts en les enquestes es van utilitzar la técnica de dades de
la clusteritzacié. La millor agrupacié que es va obtenir va ser la que dividia les competéncies
en tres grups que es corresponen amb tres nivells d’'importancia: alta, mitjana o baixa.

Els resultats van mostrar que per algunes competéncies hi ha una valoraci6¢ diferent en
funcié de si es valora el conjunt de les assignatures, o bé la titulacié. La taula 3.1 mostra cinc
competencies en les quals es van detectar difereéncies en funcié de si I'analisi és per bottom-
up (assignatures) o top-down (titulacio).

2 GARCIA-PIQUER, A.; FORNELLS, A.; GOLOBARDES, E.; CuGoTA, L. Diagnostic de les competéncies en una titulacio
d’Enginyeria Informatica (segon cicle) usant técniques de clustering. Informe tecnic, Enginyeria i Arquitectura La Salle
—Universitat Ramon Llull, 2008.
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Taula 3.1. Exemple de competéncies valorades de manera diferent segons el punt de vista
de les assignatures, o bé segons el punt de vista de la titulacié

Competéncia Importancia Importancia
titulacio assignatures
Coneixements basics de la professio Alta Mitjana
Comunicacio6 oral i escrita en la propia llengua Alta Mitjana
Habilitat per treballar en un context internacional Mitjana Baixa
Preocupacio per la qualitat i millora continuada Alta Mitjana
Coneixements de les responsabilitats i dels valors dels enginyers Alta Mitjana

Si observem la taula podem veure per exemple que a «I’habilitat per treballar en un context
internacional», se li dona una importancia mitjana pel que fa a la titulacid, mentre que a les
assignatures no es considera aquesta competéncia (baixa).

Un cop arribat a aquest punt, és interessant analitzar en detall les competéncies que resulten
no coincidents entre assignatures i titulacié per poder solucionar aquestes caréncies.

Es pot concloure que és recomanable fer un diagnostic de I'estat previ a la implantacié de la
titulacié per poder detectar competencies que no s’estan oferint a la titulacié i analitzar com
s’haurien d’oferir i desenvolupar.

3.2.4. Pas 4. Disseny del mapa de competéncies de la titulacid

Tot i que la globalitat de les competéncies s’ha d’assolir en finalitzar la titulacio, cal
determinar quines competéncies es treballen en cada bloc formatiu i en quina profunditat
s’espera assolir-les. Amb aquesta finalitat, es pot dissenyar un mapa que relacioni els blocs
formatius —moduls o materies o assignatures— amb les competencies, tot indicant els nivells
que es volen assolir per a cada competencia en cadascun dels moduls.

Vegeu un exemple de mapa de competencies en que es determina la possible profunditat de
cada competéncia a la taula 3.2.
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Taula 3.2. Exemple d’un mapa de competéncies per a una titulacié de grau

Titulacio Bloc formatiu Competencia1 .. Competénciai .. Competéncian
(p- ex. GRAU) (p. ex assignatura)

Curs 1 Assignatura 11 1 0 1
Assignatura 12 1 1 0
Assignatura 1N, 1 o o
Curs 2 Assignatura 21 0 0 0
A.ssignatura 2No O 0 O
Curs 3 Assignatura 31 2 1 0
A.ssignatura 3N3 2 2 1
Curs 4 Assignatura 41 0 0 1
A.ssignatura 4N, 2 O 1

Agents implicats: els organs directius encarregats de la implantacié dels nous plans
d’estudi i de I'avaluacié de competéencies.

Instruments: enquestes i reunions. Sistemes d’informacié en linia que permetin analitzar i
visualitzar la informacié de multiples formes.

Exemple d’aplicacié del pas 4 en el marc d’un grau d’Arquitectura

El mapa de competencies de la titulacio es fa d’acord amb els blocs formatius (moduls,
materies o assignatures). En primer lloc es pot fer un mapa de linies generals, determinant
les competencies que cal desenvolupar a cada materia (vegeu les figures 3.1 i 3.2). Com a
pas intermedi, es pot posar el focus en un nivell inferior, determinant dins de cada bloc
formatiu les competéncies que es desenvolupen a cadascuna de les seves assignatures
(vegeu la figura 3.3). Finalment, es pot elaborar el mapa de competéncies de la titulacio
d’acord amb la suma de totes les assignatures.

A la figura 3.1 es mostra un mapa de competencies generiques de les materies de I'area
d’Arquitectura. Cada fila correspon a l'itinerari d’'una competencia. Aquest itinerari
competencial, que ha de seguir I'alumne, passa per diferents materies (i assignatures) que el
nodreixen. Aquestes materies sén representades en el grafic per columnes i estan
agrupades segons tres blocs: propedeutic (expressid grafica, informatica, matematiques,
fisica i historia), técnic (construcci6, estructures i installacions) i projectual (composicio,
projectes i urbanisme).
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Figura 3.1. Mapa de competéncies genériques de l'area d’Arquitectura

IS1
1S2
IS3

IS4
IS5

I1S6
IS7
IS8
1S9
IS10
IS11

1S12

IT

IT2

IT3

T4

ITS

IT6
IT7

IT8
IT9

Modul

Mateéria (credits)

Competencies instrumentals (IS):
Capacitat d’analisi i sintesi

Capacitat d’organitzar i planificar
Coneixements generals basics sobre
I'area d’estudi

Coneixements basics de la professio
Comunicaci6 oral i escrita en la propia
llengua

Coneixement d’una segona llengua
Habilitats basiques en I'Us de I'ordinador
Habilitats de gesti6 de la informacio
Resolucio de problemes

Presa de decisions

Coneixements basics i fonamentals
de 'ambit de formacio

Coneixements d’alguna especialitat
de formacio

Competencies interpersonals (IT):
Capacitat de critica i autocritica
Treball en equip

Habilitats interpersonals

Capacitat de treballar en un equip
interdisciplinari

Capacitat per comunicar-se amb
persones no expertes en la materia
Apreciaci6 de la diversitat i la multiculturalitat
Habilitat per treballar en un context
internacional

Compromis &tic

Sensibilitat pel medi ambient
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Modul Propedéutic Tecnic Projectual
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Competencies sistéemiques (CS):
CS1 Capacitat d’aplicar els coneixements
a la practica I | I I . |
CS2  Habilitats de recerca | I I . Il N .
CS3  Capacitat d’aprendre N 0 N " N0 Il I .
CS4  Capacitat per adaptar-se a noves situacions I |
CS5  Capacitat per generar noves idees
(creativitat) | | I N N .
CS6 Lideratge
CS7  Coneixement de cultures i costums
d'altres paisos | | |
CS8  Habilitat per treballar de forma autonoma |l Il Il I B .
CS9  Disseny i gestid de projectes | Il . I
CS10 Iniciativa i esperit emprenedor
CS11  Preocupacio per la qualitat i la millora
continuada I I . |
CS12  Motivacid per assolir nous reptes I |

La figura 3.2. representa un mapa de competéncies especifiques de les matéries de I'area
d’Arquitectura. La diferéncia entre aquest mapa i I'anterior és clara: mentre els itineraris de
les competencies generiques travessen un gran nombre de mateéries, els itineraris de les
competéencies especifiques solen passar per un nombre de matéries molt més reduit. Aixo
és logic, ja que les competencies genériques, també anomenades transversals, no només
es poden considerar comunes a diferents titulacions, siné també en les diferents matéries
d’una area com pot ser la d’Arquitectura. Cal remarcar, en aquest sentit, que en els estudis
d’Arquitectura s’agrupen materies provinents d’arees bastant allunyades. Aixo fa que els
itineraris de les competéncies especifiques passin per un nombre menor de matéries
diferents.
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Figura 3.2. Mapa de competéncies especifiques de l'area d’Arquitectura
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A6 Ideacio grafica I | ||
A7 Representaci6 espacial I I
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A14 Conservaci6 d’obra pesada
A15  Projecte d’estructures |
A16 Projecte d’obra civil
A17 Projecte de fonamentacio [ |
A18  Conservaci6 d'installacions |
A19 Projecte d’installacions hidrauliques ||
A20 Projecte d’installacions electriques
i associades |
A21 Projecte de seguretat en immobles
A22 Projecte de condicionament ambiental
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A31 Valoraci6 de béns immobles
A32 Valoraci6 d’obres
A33 Gestid immobiliaria
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B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10
B11
B12
B13
B14
B15
B16
B17
B18
B19
B20
B21
B22
B23
B24
B25
B26
B27
B28
B29
B30
B31
B32
B33

Modul

Mateéria (credits)

Grup B: coneixements

Funcions practiques i simboliques
Sociologia residencial

Sociologia cultural

Analisi de formes

Sistemes de representacio
Restitucio grafica

Geometria

Bases artistiques

Teoria general de I'arquitectura
Historia general de I'arquitectura
Bases d’arquitectura occidental
Bases d’arquitectura nativa

Bases d’arquitectura no occidental
Ecologia i sostenibilitat

Sociologia i historia urbanes
Ciencies del medi fisic

Morfologia i representacio del terreny
Bases de jardineria

Meétodes urbanistics

Calcul matematic

Bases de fisica ambiental

Bases de fisica de fluids

Bases de mecanica general
Mecanica estructural i del terreny
Materials de construccid

Sistemes constructius convencionals
Sistemes constructius industrialitzats
Fonaments legals

Deontologia i organitzacio corporativa
Tramits professionals

Meétodes de valoracio

Metodologia del treball

Metodologia empresarial
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A la figura 3.3. es mostra el recorregut de les competéncies genériques i especifiques dins
d’una de les matéries d’Arquitectura, I'expressid grafica. Aquesta matéria agrupa les
assignatures d’Expressié Grafica Aplicada, Descriptiva |, Descriptiva Il i Sistemes de
representacio |. Cada linia horitzontal correspon a I'itinerari d’una competéncia, que és
treballada i, en consequéncia, avaluada, a cada assignatura on es desenvolupa.

Guia per a I’avaluacié de competéncies en 'area d’Enginyeria i Arquitectura



Figura 3.3. Itineraris que mostren ladquisicié progressiva de les competéncies a través

de les assignatures d’una matéria d’Arquitectura (Expressié grafica)

Credits ECTS - Semestres

Assignatura

Competéncies generiques

1S1
1S3

1S5

1S6
I1S7

IS8

1S9
IS11

IT1

T2

Cst

CSs2

CSs3

CS5

CSss8

Competeéncies especifiques (arquitectura)

Al
A6
A7
A8

B4
B5
B6
B7
B17

Competéncies instrumentals
Capacitat d’analisi i sintesi
Coneixements generals basics
sobre I'area d’estudi

Comunicacio oral i escrita

en la propia llengua

Coneixement d’una segona llengua
Habilitats basiques

en 'is de I'ordinador

Habilitats de gestio de la informacio
Resolucio de problemes
Coneixements basics i fonamentals
de I'ambit de formacio
Competéncies interpersonals
Capacitat de critica i autocritica
Treball en equip

Competéncies sistemiques
Capacitat d’aplicar

els coneixements a la practica
Habilitats d’investigacid

Capacitat d’aprendre

Capacitat per generar

noves idees (creativitat)

Habilitat per treballar

de forma autonoma

Grup A: HABILITATS

Projecte basic arquitectonic i urba
|deacio grafica

Representacio espacial

Critica arquitectonica

Grup B: CONEIXEMENTS
Analisi de formes

Sistemes de representacio
Restitucio grafica

Geometria

Morfologia i representacié del terreny

ltinerari de la competéncia Cx

Assignatures en que I'alumne progressa en I'adquisicio de la competéncia Cx
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3.2.5. Pas 5. Definicié dels blocs formatius i espais d’ensenyament
i aprenentatge

Una vegada fet el disseny del mapa de competencies, cal fer tota la implantacié necessaria
per a cada bloc formatiu per garantir el desenvolupament progressiu i I’'assoliment final de
cadascuna de les competéncies per I'alumne en finalitzar els estudis. A més dels blocs
formatius ja establerts —moduls, materies i assignatures—, cal dissenyar nous espais
d’ensenyament i aprenentatge sorgits de les noves formes de vincular i organitzar les
competencies al llarg del nou pla d’estudis.

Pel que fa als models ja establerts, s’hauran d’elaborar «fitxes» per a cada bloc formatiu
(primer pensant en el modul, refinant per a cada materia i concretant-ho en les assignatures),
descrivint les diferents caracteristiques que el defineixen: el nombre de credits ECTS
(caracter troncal, obligatori o optatiu), durada i situacié temporal, els coneixements previs,
una descripcio, els objectius vinculats amb les competéncies i els corresponents resultats
d’aprenentatge, els continguts, les metodologies emprades,® les activitats formatives
utilitzades, I'avaluacid de les competencies, les referencies bibliografiques, el material
complementari i els comentaris addicionals (vegeu els exemples que es mostren en el capitol
4). Pel que fa als nous espais formatius, cal proposar metodologies que propiciin la
interrelacié entre assignatures vinculades a través de competencies (treballs colaboratius,
models d’aprenentatge basats en projectes, dossiers).

Agents implicats: el responsable i el professorat del bloc formatiu coordinadament amb els
organs directius encarregats de la implantacio dels nous plans d’estudi i de I'avaluacio de
competencies.

Instruments: reunions dels docents implicats, amb el suport de personal especialitzat en
métodes pedagogics.

Exemple d’aplicacié del pas 5 en el marc d’un grau d’Arquitectura

A partir del mapa de competéncies del pas anterior, es passa a elaborar una fitxa per a cada
a component del bloc formatiu, en els diferents nivells (modul, matéria, assignatura). En el
model de la figura 3.5 es descriu sinteticament una assignatura a partir de la informacio
seguent: credits ECTS; caracter troncal, obligatori, o optatiu; durada i situacié temporal;
objectius, competencies generiques i especifiques; sistemes d’avaluacié de competencies;
prerequisits; assignatures relacionades; activitats formatives expressades en credits ECTS,
hores lectives (teoria, practica) i treball (tutelat, no tutelat), i descripcions i comentaris
addicionals.

Vegeu els exemples de fitxes d’assignatures d’un grau d’Arquitectura que mostren les
figures 3.4i 3.5.

» | es metodologies poden ser una eina per trobar espais d’avaluacio¢ dins d’un bloc formatiu, o bé entre diferents
blocs formatius. Aixi doncs, caldra analitzar-les. Vegeu a I'annex A3.1 una descripcié de les metodologies més adients
en I'area d’Enginyeria i Arquitectura.
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Figura 3.4. Exemple d’una fitxa de la matéria de composicié d’una titulacié d’Arquitectura

Modul:

Projectual
Durada i Cinc assigantures semestrals
situacio
temporal Semestres, S4, S4, S6, S8, S9
Objectius

Credits:
27 ECTS obligatoris

Mateéria:
Composicio

S1 82 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

1. Aptitud per crear projectes arquitectonics que satisfacin tant les exigencies estetiques com les

tecniques;

2. Coneixement adequat de la historia i de les teories de I'arquitectura, aixi com de les arts, tecnologia i

ciéncies humanes relacionades;

3. Coneixement de les belles arts com a factor que pot influir en la qualitat de la concepcié arquitectonica;
4. Coneixement adequat de I'urbanisme, la planificacié i les teécniques aplicades en el procés de

planificacio;

5. Capacitat de comprendre les relacions entre les persones i els edificis i entre aquests i el seu entorn, aixi
com la necessitat de relacionar els edificis i els espais situats entre ells en funcié de les necessitats i de

I’escala humanes;

8. Comprensi6 dels problemes de la concepcid estructural, de construccié i d’enginyeria vinculats als

projectes d’edfficis.
Competencies generals

Competencies instrumentals (IS):

m IS1. Capacitat d’analisi i sintesi

m IS3. Coneixements generals basics sobre I'area
d’estudi

m IS5. Comunicacio oral i escrita en la propia

llengua

IS6. Coneixements d’una segona llengua

IS7. Habilitats basiques en I'Us de I'ordinador

IS8. Habilitats de gestio de la informacio

IS11. Coneixements basics i fonamentals de

I'ambit de formacio

Competencies interpersonals (IT):

m [T1. Capacitat de critica i autocritica

m [T2. Treball en equip

m [T6. Apreciacio de la diversitat i multiculturalitat

m [T7. Habilitat per treballar en un context
internacional

m [T9. Sensibilitat pel medi ambient

Competencies especifiques

Grup A: HABILITATS

A1. Projecte basic arquitectonic i urba
A4. Programacié funcional

AB. Ideacio grafica

A7. Representacio espacial

A8. Critica arquitectonica

A28. Analisi tecnica de projectes

Grup B: SABERS

B1. Funcions practiques i simboliques

B4. Analisi de formes

B5. Sistemes de representacio

B8. Bases artistiques

B9. Teoria general de I'arquitectura

B10. Historia general de I'arquitectura
B11. Bases de I'arquitectura occidental
B15. Sociologia i historia urbanes

B26. Sistemes constructius convencionals
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Competencies sistemiques (CS):
m CS1. Capacitat per aplicar els coneixements a

la practica.

m CS2. Habilitats d’investigacio
m CS8. Capacitat d’aprendre
m CSb5. Capacitat per generar noves idees

(creativitat)

m CS7. Coneixement de cultures i costums

d’altres paisos

m (CS8. Habilitat per treballar de forma autonoma

Sistema
d’avaluacio

de competéncies
adquirides

Prerequisits

Assignatures

credits ECTS
caracter

Activitats formatives
en credits ECTS

Descripcio
de l'assignatura

Comentaris
addicionals

SISTEMES

A. Examens

B. Examens orals

C. Examens tipus test

D. Treballs fets a casa

E. Informes

F. Informes/Treballs fets en grup
G. Treballs practics amb ordinador
H. Projectes

|. Presentacions

J. Participaciot a classe

M. Correccions de projectes

N. Jurat de projectes

Cap

Arquitectura  Perviv. arq. SDR I
s. XX moderna

5 4 6
Obligatoria  Obligatoria

Hores lectives
48,6% (13,1 ECTS)

Teoria [B] Practica [AISHT]

63,8% (8,2 ECTS) 36,2% (4,9 ECTS)

Obligatoria

COMPETENCIES ADQUIRIDES
IS, IT, CS, Grup A, Grup B

IS, IT, CS, Grup A, Grup B
CS

IS, IT, CS, Grup A, Grup B
IS, CS

IS, IT, CS, Grup A, Grup B
IT, CS

IS, IT, CS, Grup A, Grup B
IS, IT, CS

Composicio | Composicio I

6 6
Obligatoria Obligatoria
Treball

51,4% (13,9 ECTS)

Tutelat [AISHT]  No tutelat [A-CS-T]

17% (2,3 ECTS) 83% (11,6 ECTS)

El curs es guia per un procés creatiu que va des de I'estudi d’algunes obres
arquitectoniques rellevants, continua amb un analisi formal i conceptual
d’aquestes obres, i finalitza amb noves propostes a partir dels principis formals

i conceptuals descoberts.
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Figura 3.5. Exemple d’una fitxa de lassignatura Sistemes de representacié
d’una titulacié d’Arquitectura

Materia: Assignatura: Credits:

Expressio grafica Sistemes de representacio | 7 ECTS obligatoris
Durada i Semestral, S4 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
situacio
temporal
Objectius

1. Aptitud per crear projectes arquitectonics que satisfacin tant les exigéncies estéetiques
com les técniques;

2. Coneixement adequat de la historia i de les teories de I'arquitectura, aixi com de les arts, tecnologia i
ciencies humanes relacionades;

3. Coneixement de les belles arts com a factor que pot influir en la qualitat de la concepcid arquitectonica;

Competencies generals Competencies especifiques
Competencies instrumentals (IS): Grup A: HABILITATS
m |S1. Capacitat d’analisi i sintesi A1. Projecte basic arquitectonic i urba
m IS3. Coneixements generals basics sobre I'area AB. Ideaci6 grafica
d’estudi A7. Representacio espacial
m IS5. Comunicaciot oral i escrita en la propia A8. Critica arquitectonica
llengua
m IS6. Coneixements d’una segona llengua Grup B: SABERS
m |S7. Habilitats basiques en I'is de I'ordinador B4. Analisi de formes
m [S8. Habilitats de gesti6 de la informacid B5. Sistemes de representacio
m IS11. Coneixements basics i fonamentals de B7. Geometria
I'ambit de formacio.

Competencies interpersonals (IT):
m [T1. Capacitat de critica i autocritica
m [T2. Treball en equip

Competencies sistemiques (CS):

m CS2. Habilitats d’investigacio

m CS3. Capacitat d’aprendre

m CS5. Capacitat per generar noves idees
(creativitat)

m CS8. Habilitat per treballar de forma autonoma
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Sistema
d’avaluacio de
competéncies
adquirides

Prerequisits

Assignatures

credits ECTS
caracter

Activitats formatives
en crédits ECTS

Descripcio
de l'assignatura

Comentaris
addicionals

SISTEMES

A. Examens

B. Examens orals

C. Examens tipus test
D. Treballs fets a casa

E. Informes
F. Informes/Treballs fets en grup
G. Treballs practics amb ordinador

H. Projectes

|. Presentacions

J. Participacio6 a classe

M. Correccions de projectes
N. Jurat de projectes

Cap

Expressio Sistemes
grafica aplic. represent.
6 6
Obligatoria Obligatoria

Hores lectives
55,5% (13,5 ECTS)
Teoria [B]

50,5% (7 ECTS)

Practica [A-S-T]
49,5% (6,5 ECTS)

COMPETENCIES ADQUIRIDES

181,188, 1S5, IS6, IS7, IS8, IS11, ITT,
T2, CS2, CS8, CS5, CS8

CSs2

IS8, IT1, IT2

181,185, 1S6, IS7, IS11, IT1, CS3,
CS5, CS8

181,187, 1811, IT1, T2, CS3, CS5,
CS8

181,188, 1S5, IS7, IS11, IT1, IT2, CS5
181, 188, 1S5, IS6, IS11

IS8, 1S5, IS11, IT1, CS8

Descriptiva | Descriptiva Il
6 6
Obligatoria Obligatoria
Treball

44,5% (10,5 ECTS)
Tutelat [A1ST]  No tutelat [A-CSHT]
35% (3,5 ECTS) 65% (7 ECTS)

Seria convenient disposar d’un sistema d’informacié —accessible al professorat— per tal de
poder gestionar adequadament les dades obtingudes de totes les assignatures que formen
el pla d’estudis (vegeu la figura 3.6).
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Figura 3.6. Sistema d’informacié en linia per introduir i visualitzar les fitxes

de les assignatures
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3.2.6. Pas 6. Sistemes d’avaluacioé de les competéncies per a cada bloc
formatiu i per a la titulacio

Finalment, cal descriure com es dura a terme I'avaluacié* de les competencies per a
cadascun dels blocs formatius (modul, materia o assignatura) i espais d’aprenentatge.
Tanmateix, cal avaluar globalment el conjunt de competéncies que I'estudiant ha assolit en

finalitzar els estudis.

Com es pot observar en la figura 3.7, les competencies es van adquirint de manera
progressiva en diferents moments de la titulacio, pero també abans i després, segons cada
competencia (aprenentatge al llarg de la vida: long life learning).

2 En la publicacié Competencies: definicic i propostes de treball. Guies del professorat, 1. 2006, d’Olga Pedragosa i
Jordi Planas, de la Universitat de Vic, s’analitzen exhaustivament el disseny de projectes colaboratius transversals i

els dossiers.
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Cadascuna de les competencies que s’han d’assolir per finalitzar amb éxit els estudis té un
itinerari competencial diferent. L’alumne recorrera simultaniament aquests itineraris definits
pel programa d’estudis. El disseny d’aquests influira decisivament en el perfil dels estudiants
en obtenir el titol.

Figura 3.7. Adquisicié progressiva de les competéncies

Vida académica Vida professional

Universitat

Assigantures en que I'alumne progressa en la competéncia X

CompetenciaX .53 3 33 erereeeienns 3> > > reeeenrertens 5> > > reeneenrerrens 3> > 3 erreiyeere ey eeere sy reeeid

Segons es mostra a la figura 3.7, en finalitzar els estudis I'alumne ha d’haver adquirit la
competencia X, i el grau d’adquisicié d’aquesta ha de poder ser avaluable. De la mateixa
manera, en cadascun dels blocs formatius (assignatura), en que I'alumne progressa en la
competencia X, s’ha de poder avaluar el grau d’adquisicid d’aquesta competéncia a través
de la recollida d’evidencies.

Cal tenir en compte que I'avaluacié d’una competéncia és sempre relativa als nivells
d’adquisicio passats (el que s’ha assolit abans d’un bloc formatiu determinat) i futurs (el que
s’espera que assoleixi al final dels estudis).

Agents implicats: responsables academics de la titulacié, docents i discents, avaluadors
externs (professionals que exerceixen de critics en els tribunals dels treballs finals de
titulacio, etc.).

Instruments: metodologies com peer-reviewing, dossiers, examens, treballs en equip, entre
d’altres. Globalment, tots els instruments utilitzats en els passos anteriors. Finalment, ha
d’haver-hi una junta d’avaluacié que determini la qualificacié final de I’'alumne, per exemple,
pel que fa a un treball final de carrera.

Exemple d’estudi per avaluar les competéncies de la titulacié d’Arquitectura

La competencia s’adquireix de manera gradual en diferents moments de la carrera, pero
també abans i després del seu pas per la universitat (aprenentatge al llarg de la vida). Caldra,
doncs, identificar en quins moments I'alumne progressa en I'adquisici6 de cada
competéncia i com la pot desenvolupar i/o aplicar en I'exercici professional futur. Per obtenir
aquesta informacio, es demana als responsables dels diferents blocs formatius que
responguin les gqUestions seguents:
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m Valorar totes les competencies del O al 10 segons la importancia que tinguin en la
assignatura, matéria o bloc formatiu (les competéncies més ben valorades haurien de
coincidir amb les que presenten un major grau d’adquisicio per I'alumne en el seu pas
per I'assignatura).

m |dentificar a partir de I'anterior valoracio les sis competencies (tres de generiques i tres
d’especifiques) més rellevants de I'assignatura, materia o bloc formatiu.

m Per a cadascuna de les sis competéncies anteriors cal donar resposta a les preguntes
seglients:

1. Quines activitats d’aprenentatge duen a terme els alumnes a la vostra assignatura
—tal com s’imparteix ara o tal com es podria impartir en un futur— per progressar
adequadament en I'adquisicié d’aquesta competencia?

2. Quins resultats d’aprenentatge han de demostrar els alumnes a la vostra
assignatura en finalitzar aquestes activitats d’aprenentatge —tal com s’imparteix ara
o tal com es podria impartir en un futur— per poder avaluar el progrés en I'adquisicio
d’aquesta competencia?

3. Quin nivell d’adquisicid6 de la competencia creieu que han d’haver assolit els
alumnes abans d’arribar a la vostra assignatura?

4. Com creieu que es continua desenvolupant aquesta competencia durant I'exercici
professional de I'arquitecte?

A continuacio, a tall d’exemple, es resumeixen les respostes donades a aquestes preguntes
des d’una de les assignatures d’Arquitectura, Estructures de formigd (AR046B).

Les tres competéncies generiques amb major grau d’adquisicidé (les més rellevants) a
aquesta assignatura soén: Coneixements generals basics sobre I'area d’estudi (IS3);

Resolucié de problemes (IS9); Capacitat d’aplicar els coneixements a la practica (CS1).

En les taules seglients es resumeix per a cadascuna d’aquestes tres competéncies
genériques les respostes a cadascuna de les quatre preguntes anteriors.
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Coneixements generals basics sobre I’area d’estudi en 'assignatura Estructures de formigg:

Competéncia (codi i nom)

1S3 Coneixements generals basics
sobre I'area d’estudi

Activitats d’aprenentatge

Assisteixen a classes teoriques on s’expliquen els
coneixements generals basics de la disciplina. A
les classes practiques, en els exercicis i examens
han d’aplicar aquests coneixements basics per
resoldre casos reals del nivell del curs.

Nivell d’adquisicié abans de I’'assignatura

Interpretacio d’estructures senzilles i modelitzacio
de comportaments elementals: estructures
isostatiques, portics de nombre de barres reduit,
etc.

Assignatura (codi i nom)

AR046B Estructures de formigé

Resultats d’aprenentatge

Han de coneixer i dominar els aspectes
fonamentals de la disciplina per tal de poder
aplicar-la de forma practica en el disseny i
dimensionat d’estructures del material que es
desenvolupa en el curs.

Desenvolupament en I’exercici professional

De forma continuada i de multiples maneres.
"arquitecte acaba aplicant als projectes els
coneixements que ha aprées, i ha de saber aplicar-
los de maneres diverses, passant dels conceptes
a la materialitzacio de solucions concretes.

Taula IS3 - AR046B

Resoluci6 de problemes en I'assignatura Estructures de formigg:

Competéncia (codi i nom)
1S9 Resolucié de problemes
Activitats d’aprenentatge

Es plantegen treballs i problemes practics per tal
de solucionar diversos comportaments dels
elements que formalitzen les estructures del tipus
de material que s’analitza. Donada una
determinada situacio, es tracta de sintetitzar el
problema que es planteja i resoldre’l amb les eines
que s’exposen a les classes teoriques.

Nivell d’adquisicié abans de I’assignatura
Es necessari un coneixement minim de resisténcia

dels materials des del punt de vista dels esforcos,
tensions, deformacions, etc.

Assignatura (codi i nom)
AR046B Estructures de formigd
Resultats d’aprenentatge

Plantejar i resoldre amb facilitat I'analisi del
comportament dels diferents elements que
componen les estructures del tipus de material
que s’analitza.

Desenvolupament en I’exercici professional

Només si I'arquitecte s’especialitza en el disseny i
dimensionat d’estructures tindra la necessitat
d’ampliar coneixements i aprofundir la resolucid
de problemes més complexos dels plantejats en
I'assignatura.

Taula 1S9 - AR046B
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Capacitat d’aplicar els coneixements a la practica en I'assignatura Estructures de formigé:

Competéncia (codi i nom)

Cs1 Capacitat d’aplicar
els coneixements a la practica

Activitats d’aprenentatge

Es desenvolupen treballs i problemes practics
mitjancant eines i condicionants reals:
caracteristiques dels materials, processos
constructius, normatives vigents d’aplicacio,
programes de calcul, bibliografia especialitzada,
etc.

Nivell d’adquisicié abans de I’assignatura

Cal conceptualitzar en bon grau el que aprenen, i
cal que siguin capacos d’aplicar-ho en situacions
diverses, fins i tot quan no se’ls questiona
directament sobre el concepte i, per tant,
I"aplicacio no és obvia. Han de comprendre que
allo que aprenen té una finalitat que va més enlla
de la resposta a exercicis i examens academics.

Assignatura (codi i nom)

AR046B Estructures de formigo

Resultats d’aprenentatge

Han de demostrar que han assimilat els
conceptes i que son capacgos d’aplicarlos i de
saber on son d’aplicacio, especialment en casos
reals plantejats a les practiques o problemes.

Desenvolupament en I'exercici professional

"arquitecte acaba aplicant als projectes els
coneixements que ha aprés i ha de saber aplicar-
los de maneres diverses, passant dels conceptes
a la materialitzacio de solucions concretes.

Taula CS1 - AR046B

Aquestes son les tres competencies especifiques amb major grau d’adquisicid (les més
rellevants) en I'assignatura Estructures de formigd: Calcul matematic (B20); Mecanica

estructural i del terreny (B24); Materials de construcci6 (B25).

En les taules seglients es resumeix per a cadascuna d’aquestes tres competéncies

especifiques d’Arquitectura les respostes a les quatre preguntes plantejades.
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Calcul matematic en I’assignatura Estructures de formigé:

Descripcid de la competencia: Comprensid o coneixement del calcul numeric, I'analisi
matematica, la geometria analitica i diferencial i els métodes algebraics, com a bases de
I’enteniment dels fenomens fisics que incumbeixen als sistemes, equips i serveis propis de

76

I’edificacio i I'urbanisme.

Competéncia (codi i nom)
B20 Calcul matematic
Activitats d’aprenentatge

Assisteixen a classes teoriques on s’expliquen
metodes numerics per resoldre problemes de la
disciplina. A les classes practiques, als exercicis i
als examens han d’aplicar aquests métodes per a
resoldre casos reals del nivell del curs. S’insisteix
durant el curs en la realitat conceptual que hiha
darrere les formules i els metodes que s’apliquen.

Nivell d’adquisicié abans de I’assignatura

Cal que dominin els métodes numerics dels
cursos anteriors i la seva aplicacio, especialment
per no haver de dedicar temps a I'aprenentatge
de temes de calcul que ja caldria saber.

Assignatura (codi i nom)
AR046B Estructures de formigé
Resultats d’aprenentatge

Han de saber aplicar els metodes numerics als
casos reals que se’ls proposa a les classes
practiques, exercicis i examens, i obtenir resultats
correctes, tot demostrant que entenen el
concepte que acompanya cada nombre dins del
calcul.

Desenvolupament en I'exercici professional

L’arquitecte fa servir el calcul continuament en un
munt de tasques de diversa naturalesa: calcul
d’estructures, d’installacions, gestié d’empresa,
elaboracio de pressupostos, etc. Cada arquitecte,
en cada projecte i en funcio del seu grau de
colaboracio i especialitzacio, aplicara el calcul en
alguns o en tots aquests camps, amb més o
menys complexitat. Depenent del camp, caldra
que estigui al corrent dels avencos cientifics,
especialment en el calcul d’estructures i d’algunes
installacions.

Taula B20 - AR046B
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Mecanica estructural i del terreny en 'assignatura Estructures de formigé:

Descripcid de la competencia: comprensié o coneixement dels principis de mecanica de
solids i de medis continus, dels de mecanica del sol i de les qualitats plastiques, elastiques i
de resisténcia dels diferents materials emprats en estructures portants, obra civil i

fonamentacions.

Competéncia (codi i nom)
B24 Mecanica estructural i del terreny
Activitats d’aprenentatge

Assisteixen a classes teoriques on s’estudia
I'aplicacio dels conceptes i coneixements del curs
en casos concrets d’estructures, fent especial
atencio a I'eleccio tipologica i als conceptes clau
de la disciplina. Resolen problemes reals on
apliquen els coneixements a casos reals i treballen
amb nombres reals de dimensions, resistencies,
coeficients de seguretat, etc. Es fa especial emfasi
en el fet que la manera de calcular pot variar
(normatives, criteris), tot insistint en els conceptes
que es consideren invariants.

Nivell d’adquisicié abans de I'assignatura
Cal que tinguin nocions de construccio, de

materials de construccio, de resistencia de
materials i de tipologia estructural.

Assignatura (codi i nom)
AR046B Estructures de formigé
Resultats d’aprenentatge

Han de ser capacos d’aplicar els coneixements i
conceptes del curs als problemes i qliestions reals
que se’ls plantegen en els exercicis, treballs i
examens, i trobar solucions que responguin de
manera adequada a tots els condicionants.

Desenvolupament en I’exercici professional

Inevitablement, tot projecte s’ha de suportar i
I'estructura forma part indissociable del projecte,
de manera que I'arquitecte desenvolupa projectes
d’estructura continuament durant tot el seu
exercici professional.

Taula B24 - AR046B
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Materials de construccié en I’assignatura Estructures de formigé:

Descripcid de la competéncia: comprensid o coneixement de les caracteristiques fisiques i
quimiques, dels procediments de fabricacié i homologacid, de I'analisi patologica i de les
aplicacions i restriccions d’Us dels materials emprats en obra estructural, civil, gruixuda i

acabada.

Competéncia (codi i nom)
B25 Materials de construccio
Activitats d’aprenentatge

Ales classes tedriques s’estudia I'aplicacié dels
conceptes i coneixements del curs corresponents
a diferents elements d’estructures (pilar, mur,
jassera, forjat etc.), tenint en compte les
caracteristiques propies del material que s’aplica
en cada cas i del tipus d’esfor¢ que es resol a
cada situacio.

Nivell d’adquisicié abans de I’assignatura

Es fonamental un coneixement minim dels
aspectes de la fisica i la quimica que estudien les
caracteristiques i els comportament dels
materials.

Assignatura (codi i nom)
AR046B Estructures de formigé
Resultats d’aprenentatge

Han d’entendre quin és el comportament del
material que resol I'estructura en cada cas tenint
en compte les seves caracteristiques
fisicoguimiques i la seva posada en obra. Aixi
doncs, han d’intuir, amb facilitat, les solucions
més adients en cada cas i les seves dimensions
basiques del predimensionat.

Desenvolupament en I'exercici professional

Les caracteristiques i prestacions dels materials
habituals en les estructures varien en la mesura
que la seva investigacié avanca. Aixi doncs,
I'arquitecte es veu obligat a fer un seguiment
continu de I'evolucio de les caracteristiques dels
materials que s’utilitzen en la materialitzacio de les
estructures incorporant, en alguns casos, nous
materials 0 nous processos constructius.

Taula B25 - AR046B

Qualificacid final de les competéncies adquirides en la titulacié

Com a darrer apunt del pas 6 i, per tant, del protocol que s’ha de seguir en el disseny d’'una
titulacid6 en competéncies, cal fer algunes consideracions de com es poden qualificar les
competéncies adquirides en acabar la titulacidé. Concretament, ens centrarem en la
qualificacié d’una determinada competencia, tot i que s’hauria de realitzar per a cadascuna
d’aquestes.

m Suposem que volem qualificar una competéncia X, que ha estat avaluada a Y
assignatures (o blocs formatius) i s’han obtingut Y qualificacions parcials.
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m  Suposem gue les competéncies s’han qualificat en cinc nivells interpretats com: A = molt
bé; B = bé; C =regular; D = just; i E = no assolit.

m Donades aquestes dades, cal trobar una qualificacié final per a la competencia X. Una
manera de trobar la qualificacio final pot basar-se en una serie de regles ad hoc. A tall
d’exemple:

1. Sicomaminim el 80% de les Y qualificacions parcials obtingudes corresponen a una
mateixa nota (per exemple, una A), la nota final per a la competéncia X sera aquesta
nota (és a dir, una A).

2. Altrament, significa que no hi ha consens en la nota de la competéncia, en aquests
casos caldra establir regles de I'estil «la majoria». Aixi doncs, si per exemple la
competéencia X ha obtingut 2A, 3B, 1C, la nota final podria ser una B.

3. Altrament, si ens trobem davant d’un «empat», es podria decidir pel «<punt mitja». Per
exemple, sila competencia X ha obtingut 2A, 2B, 2C, la nota final podria ser una B.

4. Etc.

Per tant, creiem que de cada titulacio caldra establir alguns criteris consensuats pels agents
implicats, per tal de sistematitzar el calcul de la qualificaci6 final de les competéencies
adquirides per 'estudiant. En cas de dubte, caldra consensuar-ho entre els diferents agents
implicats.
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4. PROCEDIMENTS
D’AVALUACIO
DE COMPETENCIES
D’UN BLOC FORMATIU.
EXEMPLES

41. INTRODUCCIO

Si en el capitol 3 s’ha proposat un protocol per al disseny d’una titulacié basada en
competencies, en aquest s’aborden els procediments per avaluar-les. El capitol comenca
introduint els conceptes d’ambits d’avaluacio (ambits coincidents amb I'assignatura i ambits
transversals), aixi com una descripcié d’eines d’avaluacio.

Per illustrar els procediments d’avaluacio, s’inclouen exemples de diverses assignatures en
I’ambit d’Enginyeria i Arquitectura:
1. Enginyeria

m Processament digital d’'imatges

m  Algebra lineal

m Sistemes de procés digital

m  Mesures electroniques

2. Arquitectura
m Sistemes de representacio
m  Construccio
m Fonaments de projectes

m  Exemple d’ambits transversals

Els exemples seleccionats corresponen a assignatures anuals o semestrals de diferents
plans d’estudis, i no pretenen definir una assignatura o un ambit transversal, sin6 itlustrar
diferents maneres d’avaluar un bloc formatiu, tenint en compte que com que sbn
assignatures i ambits de naturalesa diferents requereixen metodologies docents també
diferents.
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4.2. CONCEPTES: AMBITS | EINES D’AVALUACIO

4.21. Ambits d’avaluacié

Per poder avaluar I'adquisicio de I'alumne de les competencies establertes segons la
titulacio, cal determinar els ambits on dur a terme aquesta avaluacié. Aquests es poden
dividir basicament en dos grups:

m Ambits coincidents amb I'assignatura.

m  Ambits transversals.

Ambits coincidents amb Uassignatura

Dins de la mateixa assignatura es pot avaluar el grau d’adquisicid de cada competencia que
demostra cada alumne. Moltes competencies especifiques poden identificar-se amb una
assignatura com és el cas, per exemple, d’Estructures en arquitectura o el de Bases de
dades en enginyeria.

Ambits transversals

Aquests son espais creats especificament per poder avaluar un conjunt de competéncies de
manera holistica. En aquests espais es poden integrar diverses assignatures de diferents
cursos.?* El seu proposit és crear un marc que permeti la interrelacid entre tres aspectes
essencials en la formacio universitaria:

m Lainterdisciplinarietat i la varietat dels coneixements (tedrics, aplicats, experimentals...).

m La capacitat de treballar en equip i la construccio activa del coneixement per 'estudiant.

m La participacio amb processos d’investigacio i recerca.

% En la publicacié Competéncies: definicic i propostes de treball, d’Olga Pedragosa i Jordi Planas, de la Universitat
de Vic, publicat el 2006, s’analitzen diverses metodologies d’innovacié docent, entre les quals els projectes
cooperatius i els dossiers (http://www.uvic.cat/central/campus/gabinet/ca/publicacions/GuiaCompetencies.pdf).
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Aquets son alguns exemples d’espais transversals d’avaluacio:

Dossiers

Els dossiers es poden plantejar com un espai d’avaluacié que permeti a I’lalumne reflexionar
sobre els resultats obtinguts en el conjunt dels estudis. La creacid d’un dossier comporta
una reflexio i la conseglent autoavaluacié dels resultats assolits per I'alumne. Tanmateix, el
dossier permet al professor avaluar el grau de coneixement adquirit a partir de les evidencies
seleccionades pel mateix alumne, i la seva capacitat de sintetitzar i relacionar els
coneixements adquirits en les diverses assignatures.”

Treballs de recerca i/o projectes cooperatius

Permeten definir un marc general per al desenvolupament de competéncies centrat en
I’estudiant i a la vegada poden servir com a tret distintiu del projecte educatiu de la institucioé
acadéemica. Es poden realitzar individualment o en equip, amb la supervisi¢ de professors de
diverses assignatures. Els seus objectius son aquests:

m Possibilitar el desenvolupament de projectes interdisciplinaris per potenciar una
concepcid holistica del coneixement que trenqui la fragmentacié de les diferents
assignatures i vinculi, d’'una forma aplicada, els continguts treballats en cadascuna.

m Potenciar la participacioé dels estudiants en els projectes de recerca per a I’assoliment de
competéencies de recerca.

m  Promoure la implicacié de I'estudiant en el propi procés d’aprenentatge mitjangant un
projecte pedagogic individualitzat.

m Fomentar la integracié de 'estudiant a la universitat mitjancant la interaccid entre els
estudiants i els professors.

Projecte de final de carrera
Es el cas més evident d’espai transversal —particularment en Arquitectura—, en qué I’alumne

ha de demostrar I'assoliment de diferents competéncies que ha anat adquirint al llarg de les
diferents assignatures.

» El dossier és «...un recurs per a la gestio del procés d’aprenentatge i d’avaluacié continuada» (Pedagrosa, Planas,
op. cit., p. 9) que «correspon a un recull de productes realitzats pels estudiants al llarg d’un curs, quadrimestre o el
desenvolupament d’una assignatura. Aquests productes poden ser de diferents formats ja siguin informes escrits,
esquemes, presentacions orals, experiments... aquest recull permet recopilar informacié que mostra les habilitats i
I’adquisicié dels procediments i conceptes dels estudiants ja sigui analitzant quines reflexions fa, quines produccions
ha elaborat, quines guestions planteja... En general, el portafolis es constitueix d’una forma personal ja que cada
estudiant va confegint a poc a poc tot el seu recull i, per tant, esdevé una creacié Unica, tanmateix, també és possible,
que algunes de les parts del portafolis contingui activitats realitzades en grup» (ibid., p. 32).
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4.2.2. Eines d’avaluacio

De les teécniques d’avaluacid que permeten explicitar el procés d’avaluacié per fer-lo
transparent a alumnes i professors, en destaquem les rabriques.?

Una rubrica o matriu d’avaluacié és una eina d’avaluacid que identifica certs criteris que
tindra en compte el professor a I’hora d’avaluar alguna activitat d’aprenentatge.

Generalment, les rlbriques especifiquen el nivell de desenvolupament esperat per obtenir
diferents nivells de qualitat. Aquests poden estar expressats en termes d’una escala
(excellent, bé, cal millorar) o en termes numerics (4, 3, 2, 1), que al final se sumen per
determinar un resultat al qual s’assigna una nota (A, B, C, D, per exemple).

Ates que la rubrica llista previament aquells aspectes que I'alumne ha de satisfer en I'activitat
d’aprenentatge, no només servira com a instrument d’avaluacié per al professor o
avaluador, sind que també sera una bona guia per a I'alumne, que sabra amb anterioritat
com sera avaluat, la qual cosa afavorira la transparencia i I'objectivitat del procés
d’avaluacié. Aixi doncs, poden ajudar els estudiants a jutjar i revisar el seu propi treball abans
d’entregar-lo, per la qual cosa séon de gran utilitat si es vol fer servir 'autoavaluacio i
I’avaluacié dels companys (peer reviewing).

4.3. ENGINYERIA. EXEMPLES D’APLICACIO D’AVALUACIO
DE COMPETENCIES EN ASSIGNATURES

En el nou Espai europeu d’educacid superior, la descripcié que es demana d’un bloc
formatiu (modul, materia o assignatura) tant en I'annex 1. Memoria para la solicitud de
verificacion de Titulos Oficiales, punto 5. Planificacion de las ensefianzas, del Reial decret
1393/2007, de 29 d’octubre, pel qual s’estableix I'ordenacio dels ensenyaments universitaris
oficials, com en la sollicitud de 'ECTS Label que descriu I'European Comission Education
and Training (vegeu http://ec.europa.eu/education/lifelong-learning-policy/doc48_en.htm),
entre d’altres, es pot representar pel conjunt dels descriptors segients:

Disseny d’un bloc formatiu amb competéncies:

m  Nombre de credits ECTS (caracter troncal, obligatori o optatiu)
m Durada i situacié temporal

m  Coneixements previs

m Descripcio

» A I’enllag http://rubistar.4teachers.org, trobareu I'explicacié del disseny d’una rdbrica de forma molt senzilla.
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m  Objectius vinculats amb les competéncies i els resultats d’aprenentatge
corresponents

m  Continguts

m  Metodologies

m Activitats formatives

m Avaluacié de les competéncies

m Referencies bibliografiques i material complementari

m  Comentaris addicionals

Els exemples que presentarem d’Enginyeria segueixen aquest patrd. Abans de presentar els
exemples definirem alguns d’aquests conceptes, especialment aquells relacionats amb la
descripcio de les competéncies i amb la seva avaluacio.

Definicid dels objectius vinculats amb competéncies

Soén afirmacions relatives a la docencia, redactades des del punt de vista d’alld que ha
d’intentar cobrir el professorat amb un determinat bloc d’aprenentatge. Estan escrits des del
punt de vista del professor i poden incloure coneixements i habilitats de manera aillada
(vegeu el capitol 1).

Per tant, caldra enumerar els objectius del bloc d’aprenentatge. Aquests objectius s’han de
plantejar de forma generica i estan estretament relacionats amb les competéncies o learning
outcomes (cal recordar que dificilment en un modul o matéria o assignatura es poden cobrir
totes les competéencies que son objecte de la titulacio).

Per a cada competéncia que es vol assolir en un modul o una matéria o una assignatura cal
definir:

m Lacompeténcia (aquesta és la mateixa per a totes les assignatures que treballin
aquesta competencia. Es pot partir d’alguna llista de referéncia, com per exemple la
que mostra 'annex 1).

m Els resultats d’aprenentatge esperats en aquesta assignatura per aquesta
competencia. Cal recordar que els resultats d’aprenentatge (vegeu el capitol 1) son
afirmacions sobre que s’espera que un estudiant pugui coneixer, comprendre i ser
capac de demostrar després d’haver completat un procés d’aprenentatge (modul,
assignatura, mateéria, curs, etc.). Se centren en qué és el que I'estudiant ha assolit en
comptes de quines sdn les intencions del professor, i en alld que pot demostrar
I'estudiant en finalitzar I'activitat d’aprenentatge.

m Poden incloure coneixements i habilitats ailladament. De la mateixa manera que els
objectius, es poden descriure en finalitzar qualsevol unitat (modul, assignatura, etc.).
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m Elnivell d’assoliment.

m D’acord amb els punts anteriors, i per cada resultat d’aprenentatge esperat (indicador),
cal especificar que s’entén per no assolit (0), minimament assolit (1), assolit (2), molt
ben assolit (3).

En aquest punt és pertinent introduir unes eines que facilitin la tasca d’avaluacio: les
rubriques. Una rUbrica permet identificar i explicitar els criteris que es tindran en compte a
I’hora d’assignar una nota a un treball realitzat per I'estudiant, i especificar el nivell de
desenvolupament esperat en un resultat d’aprenentatge d’una competencia segons els
nivells de qualitat definits.

Les rubriques ajuden al professor en la seva tasca avaluadora, i també als alumnes, ja que
coneixen amb detall com seran avaluats. La taula 4.1 mostra un exemple senzill de rdbrica
per avaluar la capacitat per aplicar conceptes matematics en la resolucié d’un problema.?”

Taula 4.1. Exemple de ritbrica per avaluar la «capacitat per aplicar conceptes matematics»

Nivell de qualitat

No assolit (0) Minimament Assolit (2) Molt ben
assolit (1) assolit (3)

Conceptes L’explicacié mostra  L’explicacié mostra  L’explicacid mostra  L’explicacio mostra

matematics un enteniment molt  una mica enteniment un complet
limitat dels d’enteniment del substancial del enteniment del
conceptes concepte concepte concepte
subjacents matematic matematic utilitzat matematic utilitzat
necessaris per necessari per per resoldre els per resoldre els
resoldre resoldre els problemes. problemes.
problemes, o no hi problemes.
ha explicacio.

L’escala d’avaluacid (en aquest exemple és 3) es determina segons els criteris de
I’assignatura, de la materia, del modul, del pla d’estudis, del centre o, fins i tot, de la
universitat.

Metodologies

Per a cada modul, matéria o assignatura, és important establir la metodologia pedagogica —
metodes docents, metodes didactics o metodes d’aprenentatge— amb la qual (o les quals)
volem transmetre el coneixement, aixi com els processos d’aprenentatge que han de seguir

" A l'enllag http://rubistar.4teachers.org, trobareu formes senzilles de crear rubriques, entre les quals la que es
presenta en aquesta taula.
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els alumnes per tal d’assolir les competéncies. Seria (til disposar d’una llista de
metodologies (vegeu I'annex A3.1), encara que sigui simplement orientativa.

Activitats objecte d'avaluacid

Les activitats formatives es poden considerar evidencies, les quals es vinculen directament
als resultats d’aprenentatge (indicadors), i permeten que es descriguin ad hoc en cada
modul o matéria o assignatura la competencia i el nivell d’assoliment esperats.

Aixi doncs, caldra definir una llista d’activitats formatives (vegeu el capitol 1 en el punt 1.4.3
Tria d’instruments per a I'avaluacio. Per a cada tipus d’activitat cal tenir present:

m Elnom de I'activitat.

m Una breu descripcid de I'activitat formativa.

Per exemple, si suposem que un informe pot ser una activitat formativa o evidencia, aquest
es pot concretar indicant que, entre d’altres, s’espera la realitzacié d’un diagrama de Gantt.
Per tant, una evidéncia esdevé un resultat d’aprenentatge esperat (indicador), d’una
competéncia donada, dins d’'una materia determinada.

Avaluacié de les competéncies

L’'avaluacio de les competéncies ha de consistir a avaluar les evidéncies que I'estudiant
ha assolit de les competéncies assignades al modul o materia o assignatura.

Altres consideracions. Tipologies d assignatures

El disseny d’una assignatura que aqui es presenta és generic per a qualsevol tipus de modul
o de mateéria o d’assignatura: practiques i/o treballs a les assignatures, laboratori, practiques
a l'empresa, assignatures teoriques, etc.

Tanmateix, cal tenir present la tipologia de les assignatures, ja que en una mateixa tipologia
d’assignatures s’acostuma a aplicar les mateixes activitats formatives. Per tant, cal
dissenyar-les tenint en compte aquest factor. Vegeu I'estudi que mostra I'annex 4.

4.3.1. Exemple d’aplicacié: assignatura Processament digital d’imatges
Descripcio:

Aquesta assignatura pretén introduir a I'alumne en el tractament digital de la imatge
presentant les tecniques basiques de processament digital en I’ambit bidimensional. El curs
s’inicia amb I'estudi dels senyals i sistemes bidimensionals tant en el domini espacial com en
el freqlencial, donant una especial importancia als sistemes lineals i invariants. Després de
I’estudi teoric corresponent al tema de mostreig i quantificacio, s’estudien diferents
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técniques de filtratge lineals i no lineals per millorar les imatges en diferents aspectes. A la
part final del curs es tracten técniques que permeten analitzar les imatges i treure
caracteristiques associades a aquestes.

1. Competéncies que s’han d’avaluar

A continuacié s’indiquen les competencies que s’han d’avaluar en I'assignatura
Processament digital d’imatges (PDI) i la definicié que s’ha assignat a cada una a I'ETSEEI
La Salle de la Universitat Ramon Llull.

a) Coneixements generals basics?

Es adir, grau d’assimilacio dels conceptes relacionats amb el processament d’imatges
que s’han treballat durant el curs.

b) Capacitat d’analisi i sintesi

m  Analisi; estudi de la informacié descomponent-la en unitats més petites i aillant els
conceptes basics.

m Sintesi: combinacié d’informacié per construir un tot a partir de petites entitats
previament analitzades.

c) Comunicaci6 escrita en la propia llengua

Habilitat per exposar, de forma eficag i correcta, els continguts que es volen transmetre,
ja sigui de forma oral o escrita, fent servir la llengua considerada propia.

Nivells de gradacié de la competéencia:

1. Comunicaci6 escrita correcta en estil i format, amb contingut coherent i nivell basic
de correccid ortografica i gramatical.

2. Comunicacio escrita correcta i eficag, emprant el vocabulari técnic especific i un bon
nivell de correcci6 ortografica i gramatical.

d) Habilitats especifiques en I'Us de I'ordinador

En I'assignatura PDI es potencia I’habilitat de fer servir el programa Matlab i les funcions
corresponents a la llibreria d’eines de processament d’imatges.

e) Capacitat de critica i autocritica

Identificacio i justificacié dels punts forts i febles d’un contingut realitzat per un mateix o
per tercers.

# \olem aclarir que «Coneixements generals basics» es considera en aquests exemples una «competéncia
instrumental» seguint la llista que proposava el projecte Tuning, tot i que el coneixement dels continguts d’una
assignatura és aproximadament un dels seus objectius, per tant, pot ser discutible, segons I'estudi de referéncia, si
es tracta d’'una competéncia o no.
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Nivells de gradaci6 de la competéncia:

1. Identificacio.

2. Justificacié.

Capacitat d’aplicar els coneixements a la practica

Capacitat d’aplicar els coneixements teorics sobre eines d’instrumentacid o de suport
per solucionar un problema real.

2. Activitats

a)

Examens escrits. Es fan tres examens al llarg del curs, en que es fan preguntes
relacionades amb els coneixements i conceptes treballats a I'assignatura.

Practiques d’introduccié al programa Matlab. Es realitzen dues practiques durant la
primera meitat del curs. L’objectiu és coneixer el programa Matlab i la llibreria de funcions
corresponents a les eines de processament d’imatges disponibles en aquest programa.
Les practiques es fan en grups de tres alumnes, i estan molt orientades.

Practica associada a un problema real. Aquesta practica també es realitza en grups de
tres alumnes. Durant la segona meitat del curs, els alumnes han de resoldre un
problema/projecte real, amb I’ajuda del programa Matlab. Es destinen algunes sessions
de classe a debatre entre els membres del grup, i amb I'orientacié del professor, les
diferents formes d’abordar el problema.

Examens/entrevistes orals. Aquestes entrevistes es realitzen de forma individual en el
moment de presentar les practiques realitzades. Tenen com a objectiu detectar el nivell
de coneixement i d’habilitat d’Us que té I'alumne del programa Matlab, aixi com validar
que tots els membres del grup han participat de forma activa en la realitzacié de la
practica corresponent.

3. Metodologies aplicades

a)

Classe magistral. El professor presenta i desenvolupa els continguts de I'assignatura. Es
combinen classes on es fa servir la pissarra, amb altres on es fa servir el sistema de
projecci6 installat a I'aula. En aquest segon cas es projecten exemples concrets en
Matlab associats als conceptes que s’estan treballant a classe en cada moment.

Sessions, a I'aula, de treball en grup corresponents al desenvolupament de la practica
associada a un problema real. Durant la segona meitat del curs es destinen algunes
sessions per debatre, entre els membres d’un mateix grup de practiques, les diferents
formes d’abordar els diferents problemes presentats a la practica. En aquestes sessions,
el professor orienta els diferents grups fent-los pensar en aquells punts que sén d’interés.
Es tracta d’una orientacid conceptual, que planteja als alumnes les preguntes
adequades perque ells es plantegin les qliestions importants.
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Sessions, al laboratori, de treball en grup corresponents al desenvolupament de la
practica associada a un problema real. El nombre d’aquestes sessions depeéen
directament de les necessitats de cada grup de practiques. En aquestes sessions, el
monitor de practiques ajuda els alumnes a resoldre Unicament gulestions técniques
relacionades amb el programa Matlab.

4. Avaluacié de cada activitat

Cada activitat indicada en el punt 2 és avaluada amb les eines i €ls criteris que s’han
considerat més adequats. Vegem a continuacié aquestes eines i criteris:

a)

Examens escrits. Com ja s’ha comentat anteriorment, es fan servir per comprovar si
I’alumne ha assimilat els conceptes treballats a I'assignatura. Es corregeixen a partir dels
criteris objectius fixats pel professor. De fet, aix0 correspon a allo que s’ha fet
tradicionalment per avaluar els coneixements d’un alumne.

Practiques d’introducci6 al Matlab. Cada grup de tres alumnes presenta, després de
realitzar cada una de les practiques, un informe en que es responen diferents qliestions
(presents en I'enunciat de cada practica). Cada un d’aquests informes és avaluat
aplicant la rubrica que es presenta en la taula 4.2. La nota, per tant, sera un vector amb
tres components.

Practica associada a un problema real. Cada grup de tres alumnes presenta un informe
amb I'estructura i els continguts definits a I'enunciat corresponent. Aquest informe és
avaluat amb la mateixa rdbrica presentada en la taula 4.2.

A més a més, cada membre del grup presenta de forma individual un informe que conté
els seglients punts relacionats amb la practica:

m En I'apartat d’objectius, I'alumne ha de fer una analisi del que es demana en la
practica i vincular-la amb la teoria explicada a classe, explicant i justificant clarament
aquesta vinculacid. Aquesta informacié serveix per avaluar en I'alumne la capacitat
d’analisi i de sintesi.

m Enl'apartat de conclusions es demana a I'alumne:

- Fer una critica sobre la solucié proposada, comentant els punts forts i els punts
febles de la solucié.

- Fer una critica sobre el treball en grup desenvolupat. Aspectes positius i negatius
del treball en grup amb els companys durant la realitzacié de I’exercici. Proposta
d’alternatives justificades per tal de millorar la manera de treballar.

- Donar I'opinié respecte a la practica proposada.

Totes aquestes questions serveixen per avaluar en I'alumne la capacitat de critica i
autocritica.

Aquest informe individual és avaluat a partir de la rlbrica que es presenta en la taula
4.3. La nota, per tant, &s un vector amb quatre components.
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d) Entrevistes orals. Aquestes entrevistes sén avaluades a partir de la rdbrica que es
presenta en la taula 4.4. La nota, per tant, és un vector amb tres components.
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Taula 4.2. Ribrica per avaluar Uinforme presentat en grup, corresponent a una practica

de lassignatura PDI

Rubrica per avaluar el contingut de I'informe presentat en grup. Nivell de qualitat

Utilitzacié de Matlab

Desenvolupament de les
preguntes proposades

Presentacio, estructura i
organitzacio de I'informe

Molt malament (MM)

No s’ha fet servir cap funcié de
Matlab, o s’han fet servir
funcions erroniament
(parametres incorrectes,
incomplets, etc.).

No s’ha contestat correctament
cap de les preguntes
proposades en I'exercici.

El format del document no
s’adapta en absolut a I'indicat.
Hauria de refer-se tot.

Malament (M)

La majoria de vegades no s’han
fet servir les funcions Matlab més
adients.

Diverses funcions
desenvolupades no fan el que
haurien de fer.

La majoria de les preguntes
proposades en I'exercici no
s’han desenvolupat i contestat
correctament.

El format no s’adapta
majoritariament al format
establert.
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Regular (R)

Diverses vegades no s’han fet
servir les funcions Matlab més
adients.

Alguna funcié desenvolupada
no fa el que hauria de fer.

Diverses de les preguntes
proposades en I'exercici no
s’han desenvolupat i contestat
correctament.

Existeixen dos o tres aspectes
que no s’ajusten al format. Amb
retocs simples podrien arreglar-
se.

Bé (B)

Alguna vegada no s’ha fet servir
la funcid Matlab més adient.

Les funcions desenvolupades
son eficaces perd no eficients.

La majoria de les preguntes
proposades en I'exercici s’han
desenvolupat i contestat
correctament.

Existeix algun aspecte que no
s’ajusta al format, encara que
no és important.

Molt bé (MB)

S’han fet servir les funcions de
Matlab més adequades en
cada situacio.

S’ha fet un bon Us de I'ajuda del
Matlab per identificar les
funcions adequades.

Les funcions desenvolupades
presenten un codi eficient.

Totes les preguntes
proposades en |'exercici s’han
desenvolupat i contestat
correctament.

El document s’ajusta totalment
al format indicat.

PROCEDIMENTS D’AVALUACIO DE COMPETENCIES D’UN BLOC FORMATIU. EXEMPLES

93



Taula 4.3. Ribrica per avaluar Uinforme presentat individualment, corresponent

a la practica associada a un problema real en lassignatura PDI

Rubrica per avaluar el contingut de I'informe presentat individualment (contenen els objectius
i les conclusions). Nivell de qualitat

Capacitat de critica i
autocritica

Capacitat d’analisi i de
sintesi

Comunicacio escrita

Presentacid, estructura i
organitzacié de 'informe

Molt malament (MM)

Falten almenys dues de les tres
reflexions que es demanen, ila
profunditat i qualitat dels
comentaris presentats en la
reflexié presentada és baixa (poc
argumentada, falta de
raonaments i justificacions...).

No hi ha valoracié sobre els
objectius perseguits ni vinculacio
amb els conceptes tedrics que
s’haurien d’aplicar.

LLa major part del text presenta
frases confuses. De vegades no
és possible entendre que s’esta
intentant expressar.

Hi ha moltes faltes d’ortografia.
L’Us dels signes de puntuacid no

és correcte en moltes frases.

El format del document no
s’adapta en absolut a 'indicat.
Hauria de refer-se tot.

Malament (M)

Falta alguna de les tres reflexions
que es demanen, i la profunditat i
qualitat dels comentaris
presentats en les altres dues
reflexions demanades és baixa
(poc argumentada, falta de
raonaments i justificacions...).

No es fa una valoracié associada
als objectius perseguits en
I'exercici.

LLa majoria de conceptes teorics
que s’haurien d’aplicar no son
identificats.

El text és molt dificil de
comprendre. La major part del
text presenta frases llargues i
confuses. Exigeix constantment
la relectura de frases.

Hi ha moltes faltes d’ortografia.

L'Us dels signes de puntuacio no
és correcte en moltes frases.

El format no s’adapta
majoritariament al format
establert.
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Regular (R)

Es comenten els tres punts de
reflexid6 demanats, pero els
comentaris sén molt simples i
amb un contingut pobre.

Valoraci6 superficial i no gaire
encertada dels objectius
perseguits.

Molts conceptes teorics que
s’haurien d’aplicar no séon
identificats.

Hi ha diverses frases confuses
que obliguen al lector a rellegir-
les per comprendre-les.

Hi ha algunes faltes d’ortografia
(molt poques).

L’Us dels signes de puntuacio,
de vegades, no és correcte.

Existeixen dos o tres aspectes
que no s’ajusten al format. Amb
retocs simples podrien arreglar-
se.

Bé (B)

Es presenten els punts febles i
forts de la solucid proposada
sense justificar-los amb detall.

Es comenta com ha anat el
treball en grup, perd sense
aportar idees per millorar-lo.

L’opinié sobre I'exercici no
demostra una profunda reflexid
previa.

Es mostra una valoraci6 global
de I'exercici sense aprofundir
gaire els objectius perseguits.

S’identifiquen amb claredat la
majoria dels conceptes teorics
que s’han d’aplicar per resoldre
I'exercici.

Algun cop puntual el lector es
perd en alguna frase llarga i
confusa obligant a rellegirla
dues o tres vegades per acabar
d’entendre-la.

Hi ha algunes faltes d’ortografia
(molt poques) i I'Us dels signes
de puntuacio, alguna vegada,
no és correcte.

Existeix algun aspecte que no
s'ajusta al format, encara que
no és important.

Molt bé (MB)

Es presenten els punts febles i
forts de la solucié proposada,
amb les justificacions i els
arguments corresponents.

S’analitza amb profunditat els
pros i contres del treball en
grup desenvolupat, aportant
idees per millorar-o.

Es presenta una opinid
argumentada i raonada
respecte al tipus d’exercici
proposat

Els comentaris a I'apartat
d’objectius mostren una
profunda reflexié sobre els
objectius de I'exercici.

S’identifiquen amb claredat tots
els conceptes teorics que s’han
d’aplicar per resoldre I'exercici.

Els continguts s’exposen amb
molta claredat. Les frases son

curtes i facils d’entendre.

Bon Us dels signes de
puntuacio.

No hi ha faltes d’ortografia.

El document s’ajusta totalment
al format indicat.
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Taula 4.4. Ritbrica per avaluar Uentrevista individual realitzada després del lliurament
de cada practica en Uassignatura PDI

Rubrica per avaluar I’entrevista. Nivell de qualitat

Utilitzacié de Matlab

Coneixement de les funcions
implementades

Coneixement sobre el
contingut de I'informe
presentat en grup

Molt malament (MM)

No s’ha plantejat el problema
correctament i no s’ha
implementat cap soluci6 al
problema proposat.

No s’ha fet un bon Us de I'ajuda.

No es pot justificar la
implementaci6 realitzada.

S’ha demostrat un
desconeixement total sobre el

contingut de I'informe presentat.

Malament (M)

S’ha plantejat el problema
correctament, pero no s’ha
arribat a una resolucio.

No s’ha fet un bon Us de I'ajuda.

Es justifica parcialment la
implementacio realitzada.

No es coneix el funcionament de
les funcions utilitzades.

S’ha demostrat bastant
desconeixement del contingut de
I'informe.

Durant I'explicacio s’ha observat
un nivell baix de comprensid del
contingut.
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Regular (R)

S’ha plantejat el problema
correctament, pero s’ha arribat
a una solucio6 parcial.

No s’ha fet un bon Us de
I'ajuda.

Es justifica majoritariament la
implementacio realitzada.

Es coneix el funcionament
d’alguna de les funcions
utilitzades.

S’ha demostrat un cert
coneixement del contingut de
I'informe amb respostes
dubitatives.

Durant I'explicacio s’ha
observat un nivell acceptable
de comprensié del contingut.

Bé (B)

S’ha resolt el problema
proposat. Es podria haver
optimitzat la soluci6 utilitzant
funcions del Matlab.

S’ha fet un bon Us de I'ajuda.

Es justifica totalment la
implementacio realitzada.

Es coneix el funcionament de la
majoria de les funcions
utilitzades.

S’ha demostrat bastant
coneixement del contingut de
I'informe.

Durant I'explicacio s’ha
observat un nivell acceptable
de comprensié del contingut.

Molt bé (MB)

S’ha resolt el problema
proposat utilitzant les funcions
del Matlab més adients.

S’ha fet un bon Us de I'ajuda del
Matlab.

Es justifica perfectament la
implementacio realitzada.

Es coneix el funcionament de
totes les funcions utilitzades.

S’ha demostrat un coneixement
total sobre el contingut de
I'informe.

5. Avaluacié de les competéncies

Vegem ara com es combinen totes les dades obtingudes dels alumnes, per tal d’avaluar
cada competencia:

a) Coneixements generals basics. S’avaluen directament a partir de l'avaluacié dels
examens escrits realitzats individualment pels alumnes.

b) Capacitat d’analisi i sintesi. S’avalua a partir de la segona component del vector «nota»
obtingut després d’aplicar la ribrica de la taula 4.3.

c) Comunicaci6 escrita en la propia llengua. S’avalua a partir de la tercera component del
vector «nota» obtingut després d’aplicar la rdbrica de la taula 4.3.

d) Habilitats especifiques en I's de I'ordinador. S’avalua a partir de les dues primeres
components del vector «nota» obtingut després d’aplicar la rubrica de la taula 4.4
(utilitzada durant les entrevistes personals amb els alumnes). Durant el curs s’han
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realitzat tres entrevistes a cada alumne. La ponderacié d’aquestes dues components en
la nota corresponent a cada entrevista és fixada pel professor. La tercera entrevista és
més important que les altres dues anteriors, per la qual cosa el seu pes en la nota final
d’aquesta competéncia també haura de ser més alt.

e) Capacitat de critica i autocritica. S’avalua a partir de la primera component del vector
«nota» obtingut després d’aplicar la rdbrica de la taula 4.3.

f) Capacitat d’aplicar els coneixements a la practica. S’avalua a partir de les dues primeres
components del vector «nota» obtingut després d’aplicar la rlbrica de la taula 4.2, i a
partir de la tercera component del vector «nota» obtingut després d’aplicar la rUbrica de
la taula 4.4. Tot i que les rUbriques de les taules 4.2 i 4.4 s’apliquen tres vegades durant
el curs (hi ha tres practiques), per avaluar aguesta competéncia només es consideren les
avaluacions realitzades a la tercera practica, ja que les dues primeres presenten un nivell
de complexitat molt baix (recordem que es tracta de practiqgues molt orientades,
pensades Unicament per introduir I'alumne al programa Matlab).

g) Laterceracomponent de la nota obtinguda en aplicar la rUbrica de la taula 4.4 (entrevista
individual) ens permet detectar el grau de participacié de cada alumne en la resolucié de
la practica. Per tant, aquesta tercera component permet al professor modular
adequadament la nota assignada a aquesta competéncia (que és calculada a partir de
les dues primeres components de I'avaluacio realitzada amb la rGbrica de la taula 4.2), de
forma que s’adapti adequadament als meérits mostrats per cada alumne.

4.3.2. Exemple d’aplicacio: assignatura Algebra lineal
Descripcio:

En aquesta assignatura es presenten a I'alumne els temes classics d’un primer curs
d’algebra lineal. S’intenta, pero, que I'alumne no només assimili els conceptes teodrics
adequadament, sind que també els associi amb situacions i problemes reals del mén tecnic.
Es a dir, es fa molt émfasi en qué I'alumne vegi I'algebra com una eina més per solucionar
problemes reals. En aquest sentit, durant el curs es plantegen diferents aplicacions
practiques dels conceptes estudiats a classe dins diferents arees de I’enginyeria, entre les
quals podem destacar el tractament digital del senyal, el processament digital de la imatge,
I’estudi de modulacions digitals o el mdn dels grafics per ordinador, entre d’altres. Algunes
d’aquestes situacions tecniques son plantejades i resoltes integrament pel professor a
classe, mentre d’altres sdn proposades als alumnes per tal que siguin ells qui les modelin i
tractin de solucionar amb les eines algebraiques que considerin adequades.

Aquest és un exemple concret en qué s’avalua una competencia aplicant técniques més
complexes. En I'assignatura Algebra lineal s’avaluen totes les competéncies ja presentades
en I'exemple corresponent a 'assignatura PDI (vegeu I'apartat anterior 4.3.1), i se n’afegeix
una més: la capacitat per treballar en equip.

Les competencies comunes son avaluades de la mateixa forma que ja s’ha presentat en
I’assignatura PDI. La competéncia «capacitat d’aplicar els coneixements a la practica»
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també s'avalua en I'assignatura Algebra lineal ja que es proposen practiques on es
presenten situacions técniques que s’han de modelar i resoldre aplicant eines algebraiques.

Per tal d’evitar duplicar informacid, en aquest apartat només presentem els recursos i les
activitats utilitzats per avaluar aquesta nova competencia.

1. Competéncia: capacitat per treballar en grup

Capacitat per treballar amb altres persones de forma complementaria, coordinada,
comunicativa, confiada i compromesa en I'assoliment d’un objectiu comu.

2. Activitat: control individual + control en grup
Amb anterioritat a I'activitat:

Els alumnes sén agrupats de manera que a cada grup hi ha tres alumnes amb perfil
academic diferent (nivells diferents). Aixi, tots els grups presenten inicialment un nivell
d’heterogeneitat similar. Aquests grups es mantenen fixos durant el curs i se’ls demana que
treballin i preparin I'assignatura conjuntament. Per motivar aquesta forma de treballar,
s’'informa als alumnes que la nota final individual dels tres membres del grup és
incrementada si es demostra que s’ha treballat en grup de forma adequada. Es fixen tres
llindars i en funcid de la nota final obtinguda pel grup es fixa també 'augment de les notes
individuals.

Descripcio de I'activitat:

Al llarg del curs, el professor proposa en diferents ocasions, sense avis previ, un control
basat en els continguts tedrics i exercicis classics (amb aquests controls també es pretén
potenciar el seguiment continuat de I'assignatura pels alumnes). Els alumnes realitzen
aquest control de forma individual i, una vegada lliurat al professor, es tornen a enfrontar al
mateix control, perd ara amb I'ajuda dels seus companys de grup. D’aquesta manera, tots
tres membres del grup ja han pensat individualment la solucidé del control, i en aquesta
segona fase es tracta que comparteixin la seva solucié amb els companys. Al final, cada
grup lliura al professor una nova resolucié del control, perd aquesta vegada consensuada
per tots els membres del grup. Aixi, al final de I'activitat el professor ha recollit quatre
solucions per cada grup (les tres individuals més la resolucié consensuada).

3. Avaluacio de l'activitat

Els controls (individuals i de grup) sén corregits pel professor aplicant els criteris objectius
previament fixats. Les notes individuals es tenen en compte a I'hora d’avaluar la
competéncia de «coneixements generals basics de I'assignatura» en cada alumne,
juntament amb la nota obtinguda per cada un en els examens de final de parcial realitzats
durant el curs.
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La nota obtinguda en el control realitzat en grup servira per avaluar la competéncia
«capacitat per treballar en grup», juntament amb les notes individuals (que es tornen a tenir
en compte per avaluar també aquesta competencia). La forma en que aquestes notes son
considerades s’explica en I'apartat segUent.

4. Avaluacio de la competéncia: capacitat per treballar en grup

S’ha de tenir clar que el que es vol avaluar és la forma de treballar en grup, i no el nivell de
coneixements assolits pels seus membres. Es evident que si el grup treballa bé i es
complementa, es comunica i es compromet adequadament, tots els seus membres se’'n
veuran beneficiats (és a dir, milloraran els coneixements de I’assignatura). No obstant aixo,
ha de quedar clar que I'avaluacidé d’aquesta competéncia no és una avaluacié de
coneixements.

Ates el marcat caracter subjectiu d’aquesta competéencia, el criteri aplicat per diferents
professors per avaluar-la a partir de les notes obtingudes en els controls (individuals i de
grup) era diferent (i cada un respectable). Aquest aspecte va fer impossible el disseny d’una
rubrica consensuada per avaluar aquesta competéncia i, per aquest motiu, es va proposar
un sistema més complex per ajudar els professors a avaluar-la.

Es va demanar a un grup d’experts que fessin una proposta de conceptes per observar a
partir de les dades disponibles (les notes en els controls), i la seva resposta va ser la segUent:

m Homogeneitat de les notes obtingudes pel membres d’un mateix grup. Se suposa que
si el grup treballa conjuntament I'assignatura, tots els seus membres obtindran una
nota similar en el control. Per tant, es considera que si I’lhnomogeneitat és alta, el grup
ha treballat bé (recordem que a I'inici ’'homogeneitat del grup era baixa a causa del
perfil heterogeni —académicament parlant— dels seus membres).

m Diferéncia entre la nota del control resolt en grup i la millor de les tres notes individuals.
Una diferencia important significa que el grup s’ha complementat bé en el moment de
fer el control en grup.

m Qualitat de les notes obtingudes en els controls lliurats pel grup. Es un parametre que
es considera de validacié dels anteriors. Es a dir, un grup pot tenir una homogeneitat
molt alta, pero si les notes individuals i de grup sén molt baixes, aquesta alta
homogeneitat no es considerara de la mateixa manera que si les notes haguessin estat
més altes.

m Presencialitat. Es important saber quants membres de cada grup fan els controls.
Recordem que aquests controls es fan sense avis previ, per la qual cosa un grup en
queé tots els membres siguin presents en tots els controls demostra un alt
compromis/esperit de grup entre els seus membres.

Cada expert tenia en compte cada un d’aquests conceptes de forma diferent, per la qual
cosa es va considerar necessari modelar el coneixement d’aquests experts amb un sistema
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difus (la logica difusa és una técnica basada en la teoria de conjunts que permet modelar el
raonament huma). D’aquesta manera es va obtenir un sistema que avalua de forma
automatica la qualitat del treball en grup realitzat a partir de quatre parametres, definits
previament, i associats a cada un dels quatre conceptes observats pels experts.

Si el lector vol aprofundir els detalls associats al disseny d’aquest sistema difus pot consultar
els seglients documents de Montero, et al., 2007%° i Montero, 2008.* Aixi mateix, a Montero,
etal., 2005% es pot consultar una altra experiencia d’avaluacié d’estudiants aplicant la logica
difusa.

4.3.3. Exemple d’aplicacio: sistemes de procés digital
Descripcio:

En aquesta assignatura s’expliquen les técniques i la metodologia per al disseny de sistemes
digitals. S’inicia amb I'estudi dels sistemes sequencials. A partir d’aquests sistemes,
I'alumne pot abordar el disseny de sistemes digitals sincrons de procés especific.
Seguidament s’estudia el disseny de sistemes amb microprocessadors i microcontroladors.
S’estudia el microcontrolador Fujitsu 90F583B i la seva programacioé en assemblador.
Després es fa una introduccié a I'arquitectura d’'un computador amb I'estudi de les
principals problematiques i les tecniques de disseny emprades per implantar-les.

1. Competéncies que s’han d’avaluar

A continuaci6 s’indiquen i es defineixen les competencies que posteriorment s’han d’avaluar
en l'assignatura Sistemes de procés digital (SPD). Aquestes les classifiquem en
competencies generiques o transversals i competencies especifiques.
m  Competéncies genériques

a) Capacitat d’analisi i sintesi

m Analisi: estudi de la informacié descomponent-la en unitats més petites aillant els
conceptes basics.

m Sintesi: combinacid d’informacid per construir un tot a partir de petites entitats
analitzades previament.

2 MONTERO, J. A.; Auias, F.; GARRIGA, C.; VICENT, L.; IRIONDO, |. Assessing students’ teamwork performance by means
of fuzzy logic. Lecture Notes in Computer Science. 9th International Work-Conference on Atrtificial Neural Networks,
2007, vol. 4507, p. 383-390.

% MoNTERO, José Antonio (2008). Hacia una metodologia docente basada en el aprendizaje activo del estudiante
presencial de ingenieria, compatible con las exigencias del Espacio Europeo de Educacion Superior, tesi doctoral.

Barcelona: Universitat Ramon Llull (capitol 5).

3 MONTERO, J. A.; ALsINA, R. M.; MoRrAN, J. A.; Cib, M. Fuzzy logic system for student's evaluation. Lecture Notes in
Computer Science; 8th International Workshop on Artificial Neural Networks, 2005, vol. 3512, p. 1246-1253.

PROCEDIMENTS D’AVALUACIO DE COMPETENCIES D’UN BLOC FORMATIU. EXEMPLES

101



102

b)

9)

Capacitat d’organitzar i planificar

Posar ordre en les diferents tasques que s’han de realitzar per tal d’assolir un objectiu
individual, i plasmar aquestes tasques en un eix temporal tenint en compte els
recursos i les restriccions existents.

Nivells de gradacio:

Organitzaci6 i planificacié a curt termini. Organitzacié i planificacié a mitja o llarg
termini.

Coneixements generals basics sobre I'area d’estudi
Capacitat per assolir els objectius fixats en el temari de I'assignatura.
Comunicacio oral i escrita en la propia llengua

Habilitat per exposar, de forma efica¢ i correcta, els continguts que es volen
transmetre, ja sigui de forma oral o escrita, fent servir la llengua considerada propia.

Nivells de gradacio:

1. Comunicacio escrita correcta en I'estil i el format, amb contingut coherent i nivell
basic de correccio ortografica i gramatical. Comunicacio oral eficag i correcta en
exposicions amb un public del seu nivell (per exemple: companys de classe).

2. Comunicaci6 escrita correcta i eficac, emprant el vocabulari técnic especific i un
bon nivell de correcci6 ortografica i gramatical. Comunicacié oral eficag i correcta
en exposicions amb un public interdisciplinari (per exemple: exposicid del TFC).

Habilitats de gesti6 de la informacié

Disposar de capacitat per utilitzar eines i metodologies apropiades per tractar
(consultar, emmagatzemar, classificar...) la informacié de manera global i organitzant-
la de manera eficag.

Nivells de gradacio:

1. L’alumne sap trobar i consultar adequadament les fonts d’informacioé proposades
pel professorat expert.

2.L’alumne té I'habilitat d’aportar i investigar noves fonts d’informacio a les donades
pel professorat expert igualment Utils per al seguiment de la mateéria.

3.L’alumne té I'habilitat d’aportar i investigar noves fonts d’informacio¢ a les donades
pel professorat expert que aporten un cert valor afegit a la matéria d’estudi.

Resoluci6é de problemes

Capacitat d’aplicar de forma directa els coneixements teorics per solucionar un
problema.

Treball en equip

Capacitat per treballar amb altres persones de forma complementaria, coordinada,
comunicativa, confiada i compromesa en I'assoliment d’un objectiu comu.
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Nivells de gradacio:
1. Collaborar amb el grup.

2.Implicacié en el treball en grup. Crear cohesi6 dins del grup i collaborar activament
en la planificaci6 i la seva organitzacio.

3.Saber liderar el treball en grup. Dinamitzar el treball del grup.
Capacitat per aplicar els coneixements a la practica

Habilitat per aplicar en un treball practic, projecte o problema real, els coneixements
obtinguts de forma tedrica en la matéria en questié.

Nivells de gradacio:
1. Aplicar a la practica els coneixements basics sobre I’area concreta d’estudii.
2. Aplicar a la practica coneixements més amplis sobre 'area concreta d’estudi.

3.Aplicar a la practica els coneixements sobre I'area concreta d’estudi junt amb
d’altres de camps relacionats d’una manera eficient.

m Competéncies especifiques

Comunicar efectivament, tant de forma escrita com oral, coneixements,
procediments, resultats i idees relacionats amb les TIC, concretament d’informatica,
tenint en compte el seu impacte socioeconomic.

Dissenyar i desenvolupar projectes informatics utilitzant els principis i les
metodologies propies de I'enginyeria.

Disposar de fonaments matematics, fisics, economics i sociologics necessaris per
interpretar, seleccionar, valorar, i crear nous conceptes, teories, metodes i
desenvolupaments tecnologics relacionats amb la informatica i la seva aplicacio.

2. Activitats

Es descriuen les activitats en quée es manifesten les competéncies. Aquestes son:

a)

Examen escrit. Es fan tres examens al llarg del curs, i s’hi han de resoldre exercicis de
disseny de sistemes de procés digital, relacionant els conceptes i coneixements
treballats en I’'assignatura. Els dos primers examens son per alliberar materia.

Practiques de laboratori. Es realitzen tres practiques de laboratori. Es fa el disseny de
diferents sistemes de procés digital per fer-ne el posterior muntatge i posada en
funcionament. Aquestes practiques es fan en grups de tres alumnes.

Participacié en el laboratori. Per al desenvolupament de les practiques de laboratori es
requereix la participacio de tots els membres del grup en les sessions de laboratori. Hi ha
dos tipus de sessions de laboratori, les guiades pel professor de practiques i les lliures,
en queé els tres alumnes del grup treballen conjuntament per al seu desenvolupament.
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d)

e)

Informes de laboratori. Per a cada practica s’ha de fer i presentar un informe de laboratori
en qué s’han de detallar totes les fases del cicle de vida de la practica.

Examen oral. Es fa durant 'entrevista en la qual es lliuren les practiques de laboratori.
Encara que el lliurament de les practiques és en grup, es fan preguntes individuals a tots
els membres del grup, per tal de valorar el nivell de coneixements aixi com el grau de
participacio en la realitzacio de les practiques.

3. Metodologies aplicades

A continuaci6 es descriuen les metodologies i activitats formatives que es fan servir en
I’assignatura Sistemes de procés digital.

a)

Classe magistral

El professor presenta i desenvolupa els continguts de I'assignatura amb dues sessions
setmanals de 100 minuts. El professor fa servir la pissarra i transparéncies mitjancant el
sistema de projecci¢ installat a I'aula. Com que es tracta d’una assignatura amb un
component de disseny important, durant les classes magistrals es resolen forca exercicis
de disseny.

Aprenentatge basat en el laboratori

Sessions, al laboratori, de treball en grup per desenvolupar treballs de disseny,
implementaci6 i prova de sistemes digitals reals.

Les primeres sessions de cada practica estan guiades pel professor de practiques, perd
seguidament s’intenta que la realitzacié de la practica es faci de forma autonoma pels
alumnes. Els alumnes sempre disposen de suport al laboratori per tal d’anar avangant, ja
que és important que puguin identificar i resoldre els problemes que van sorgint de forma
autonoma.

4. Avaluacio de cada activitat

Les activitats de I'apartat 2 s’avaluen amb les eines i els criteris que es concreten a
continuacié.

Aquestes son:

a)

Examen escrit

Es fa servir per comprovar si I'alumne ha assolit els conceptes treballats en I'assignatura.
El professor de I'assignatura fixa els criteris i sbn aquests els que s’apliquen per tal
d’obtenir la nota final. Principalment permet avaluar els coneixements basics adquirits i
aplicar-los per resoldre correctament un problema plantejat.
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b)

Practiques de laboratori

Aquesta activitat inclou la resta d’activitats, integra i complementa les activitats de
participacié al laboratori, informes de laboratori i examen oral. Es desenvolupa
principalment als laboratoris de sistemes digitals i sales d’estudi.

S’avalua especialment la capacitat de disseny i desenvolupament de la practica usant les
metodologies propies de I'enginyeria, I'aplicacié dels coneixements per poder resoldre la
practica i la seva capacitat per poder comunicar tant oralment com de forma escrita els
resultats obtinguts.

Les eines per a I’avaluacié integren i complementen les de les activitats ¢, d, e, juntament
amb la valoracio final del professor que fa la correccié de les practiques. Aixo es fa a
partir de la rdbrica de la taula 4.8.

Participacio en el laboratori
Amb aquesta activitat es facilita als alumnes la resolucié de les practiques.

Durant les sessions guiades pel professor de practiques, aquest guia els alumnes perquée
puguin aplicar els coneixements a la practica, especialment en els aspectes més
metodologics del procés. En aquesta activitat es dona molta importancia a la capacitat
per resoldre problemes, ja que en una practica és fonamental, tant pel seu
desenvolupament com per solucionar les incidencies que hi van sorgint.

En les sessions lliures, el professor actua de forma més passiva, intentant motivar als
alumnes perqué siguin ells els que portin el control del desenvolupament de la practica al
laboratori. Aixd porta a I'avaluacié d’aspectes relatius a la capacitat d’organitzacio i
planificacié del treball i el treball en equip a partir de la rtbrica de la taula 4.5., que déna
una nota formada per un vector de tres components.

Informes de laboratori

A partir de I'activitat de practiques de laboratori, els alumnes preparen una memoria per
a cada una de les tres practiques de 'assignatura. Aquesta memoria es fa en grups de
tres alumnes, que son els mateixos que han implantat la practica.

L’estructura de l'informe esta fixada i té els apartats seguents: sintesi de I'enunciat,
plantejament del problema, diagrama de blocs o arquitectura de la solucid, disseny,
diagrames de blocs, problemes i conclusions.

Amb tot aixo es fa I'avaluacio de la seva capacitat de comunicacié escrita, aixi com dels
aspectes relacionats amb les habilitats de gestié de la informacio i la seva capacitat
d’analisi i sintesi.

Aquest informe és avaluat a partir de la rdbrica de la taula 4.6., que dbéna una nota
formada per un vector de tres components.

Examen oral

Aquest examen es fa juntament amb el lliurament de I'informe de laboratori i les
practiques. S’avalua a partir de la ribrica de la taula 4.7., que dbna una nota formada per
un vector de tres components.
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Taula 4.5. Per avaluar la participacié en el laboratori

Rubrica per avaluar la participacio en el laboratori

Resolucié de problemes

Organitzacio i planificacio

Treball en equip

Molt malament (MM)

No sap aplicar els conceptes
tedrics per a la resolucié dels
problemes o bé no ha utilitzat
cap metodologia.

No ha planificat, organitzat ni
gestionat el temps i recursos
correctament.

S’han detectat un individualisme
i una mancanca d’aptituds per al
treball en equip, aixi com una
falta important d’implicacié en el
grup de treball.

Malament (M)

S’han detectat deficiencies
relatives a I'aplicacio dels
coneixements teorics per a la
resolucio dels problemes o bé la
utilitzacié d’aspectes
metodologics és poc rellevant.

S’han detectat forga mancances
en la planificacio, organitzacio i
gestio del temps i recursos.

Li costa treballar en equip o0 no
s'implica en el grup de treball.

Taula 4.6. Per avaluar els informes de laboratori

Rubrica per avaluar els informes de laboratori

Format i estructura de
'informe

Qualitat dels continguts

Coincideéencia dels continguts
amb el muntatge

Molt malament (MM)

No segueix el format i
I’estructura definits a la
normativa de practiques de
I’assignatura.

La major part dels continguts no
estan estructurats ni detallats, o
no hi ha cap referencia a les
informacions aportades per al
seu desenvolupament.

Hi ha diferéncies molt importants
entre el muntatge i els
continguts de la memoria.

Malament (M)

Segueix parcialment el format i
I'estructura definits en la
normativa de practiques de
I'assignatura.

No es detallen correctament els
continguts de la memoria amb
poca estructuracio o detalls i no
es concreten correctament les
informacions aportades per al
seu desenvolupament.

Hi ha diferencies entre el
muntatge i els continguts de la
memoria.
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Regular (R)

Ha aplicat amb alguna
deficiencia els coneixements
teorics per a la resolucié dels
problemes o bé s’ha detectat
alguna mancanca en els
aspectes metodologics.

S’ha detectat alguna
mancanga en la planificacio,
organitzacio i gestio del temps i
recursos.

Hi ha poca implicacié en el grup
de treball i el treball en equip ha
estat minim.

Bé (B)

Sap aplicar correctament els
coneixements teorics per a la
resoluci6 dels problemes i ho
ha complementat correctament
amb aspectes metodologics.

Ha planificat, organitzat i
gestionat el temps i recursos
correctament.

Sap treballar en equip i s’ha
implicat en el grup de treball.

Molt bé (MB)

Ha aplicat molt bé els seus
coneixements teorics per a la
resolucio dels problemes aixi
com molt correctament els
aspectes metodologics
necessaris.

Ha planificat, organitzat i
gestionat tant el temps com els
recursos molt correctament.

Sap treballar molt bé en equip i
ha demostrat molt bona
implicaci6 en el grup de treball.

Regular (R)

Segueix majoritariament el
format i I'estructura definits en
la normativa de practiques de
I’assignatura.

Els continguts de la memoria
estan superficialment
estructurats i detallats, aixi com
les informacions aportades per
al seu desenvolupament.

Hi ha alguna diferencia que
afecta les funcionalitats del
muntatge entre el muntatge i
I'informe presentat.

Bé (B)

Segueix totalment el format i
I'estructura definits en la
normativa de practiques de
I'assignatura.

Els continguts de la memoria
estan estructurats i detallats, i
també s’especifiquen les
informacions aportades per al
desenvolupament de la
practica.

Hi ha alguna petita diferencia
entre el muntatge i I'informe
presentat, sense que aixo afecti
les seves funcionalitats.

Molt bé (MB)

Segueix perfectament el format
i 'estructura definits en la
normativa de practiques de
I'assignatura.

Els continguts de la memoria
estan perfectament
estructurats, detallats i
correctament especificades les
informacions aportades per al
desenvolupament de la
practica.

El muntatge i I'informe
coincideixen totalment.
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Taula 4.7. Per avaluar Pexamen oral

Rubrica per avaluar ’examen oral

Coneixement de continguts

Comunicacio oral

Grau de participacio

Molt malament (MM)

Durant I'explicaci6 s’ha observat
un desconeixement total dels
coneixements i continguts de la
practica.

No ha contestat correctament
cap de les preguntes de
I’examen oral o no ha estat gens
clar en cap de les seves
respostes.

No ha participat en el
desenvolupament de la practica.

Malament (M)

Durant I'explicaci6 s’ha observat
un nivell baix de comprensié dels
coneixements i continguts de la
practica.

No ha contestat correctament la
majoria de les preguntes de
I’'examen oral o no ha estat gens
clar en la majoria de les seves
respostes.

Ha participat esporadicament en
el desenvolupament de la
practica.

Taula 4.8. Per avaluar les practiques de laboratori

Rubrica per avaluar practiques de laboratori

Desenvolupament
de la practica

Molt malament (MM)

No ha aplicat la majoria
d’aspectes per al
desenvolupament de les
practiques de laboratori

Malament (M)

No ha aplicat correctament
bastants aspectes per al
desenvolupament de les
practiques de laboratori
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Regular (R)

Durant I'explicacio s’ha
observat un nivell acceptable
de comprensi6 dels
coneixements i continguts de la
practica.

No ha contestat correctament
alguna de les preguntes de
I'examen oral o bé ha tingut
alguna mancanga en la claredat
de les seves respostes.

Ha participat passivament en el
desenvolupament de la
practica.

Bé (B)

Durant I'explicacio s’ha
observat una bon nivell de
comprensid dels coneixements
i continguts de la practica.

Ha exposat correctament la
majoria de conceptes i ha estat
clar en les seves respostes.

Ha participat en el
desenvolupament de la
practica.

Molt bé (MB)

Durant I'explicacio s’ha
demostrat un coneixement total
sobre els continguts i
coneixements de la practica.

Ha exposat correctament els
conceptes i ha contestat amb
total claredat les preguntes de
I’examen oral.

Ha participat de forma molt
activa en el desenvolupament
de la practica.

Regular (R)

S’ha observat alguna
mancanga en el
desenvolupament de les
practiques de laboratori.

Bé (B)

Ha aplicat correctament la
majoria d’aspectes per al
desenvolupament de les
practiques de laboratori.

Molt bé (MB)

Ha aplicat correctament tots els
aspectes necessaris per al
desenvolupament de les
practiques de laboratori.
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5. Avaluacio de les competéncies

A continuacié es presenta com es combinen totes les dades que es disposen dels alumnes
per tal d’avaluar cada competéncia. Aquestes son:

a)

Capacitat d’analisi i sintesi

S’avalua directament a partir de la nota dels examens escrits realitzats individualment.
Aquesta avaluacié es complementa a I'alca pel primer component «Resolucid de
problemes» de la taula 4.5. d’avaluacié de participacio en el laboratori i pel segon
component «Qualitat dels continguts» de la taula 4.6. d’avaluacié d’informes de
laboratori. Els components de les taules 4.5. i 4.6. només es consideren per a la
realitzacio de la segona i tercera practiques.

Capacitat d’organitzar i planificar

S’avalua a partir del component «Organitzacio i planificacio» de la taula 4.5. d’avaluacio
de participacio en el laboratori i del component «Desenvolupament de la practica» de la
taula 4.8. d’avaluacié de practiques de laboratori. La ponderacié de les dues notes és
fixada pel professor, pero es considera més important la relativa a la taula 4.5.

Coneixements generals basics sobre I'area d’estudi

Aquests s’avaluen directament a partir de 'avaluacié dels examens escrits realitzats
individualment pels alumnes, aquesta avaluaci® es complementa amb el primer
component «Coneixement de continguts» de la taula 4.7. d’avaluacié en I’examen oral.

Comunicacio oral i escrita en la propia llengua

S’avalua a parts iguals entre la nota del primer component «Format i estructura de
I'informe» de la taula 4.6. d’avaluacié d’informes de laboratori i la nota del segon
component «Comunicaci6 oral» de la taula 4.7. d’avaluacié d’examen oral.

Habilitats de gesti6é de la informacié

La seva avaluaci6 parteix del segon component «Qualitat dels continguts» de la taula 4.6.
d’avaluacié d’informes de laboratori i de forma més general es complementa a criteri del
professor amb el component «Desenvolupament de la practica» de la taula 4.8.
d’avaluacié de practiques de laboratori.

Resolucié de problemes

S’avalua a partir del primer component «Resolucié de problemes» de la taula 4.5.
d’avaluaci6é de participacid en el laboratori i del segon component «Qualitat dels
continguts» de la taula 4.6. d’avaluacié d’informes de laboratori.

Treball en equip

S’avalua a partir del component «Treball en equip» de la taula 4.5. d’avaluaci6 de
participacio en el laboratori i del tercer component «Grau de participacid» de la taula 4.7.
d’avaluacié d’examen oral.
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h) Capacitat per aplicar els coneixements a la practica

S’avalua principalment amb el primer component «Coneixement de continguts» de la
taula 4.3 d’avaluacio d’examen oral i es complementa amb la nota del primer component
«Resoluci6 de problemes» de la taula 4.5. d’avaluacié de participacié en el laboratori.

Comunicar de forma efectiva, tant de forma escrita com oral, coneixements,
procediments, resultats i idees relacionades amb les TIC, i concretament de la
Informatica, tenint en compte el seu impacte socioeconomic

S’avalua amb la nota del segon i tercer components «Qualitat dels continguts» i
«Coincidéncia dels continguts amb el muntatge» de la taula 4.6. d’avaluacié d’informes
de laboratori. En el cas de la segona i tercera practiques també es té en compte el segon
component «Comunicacio oral» de la taula 4.7. d’avaluacié d’examen oral, ja que en ser
individual, aquesta permet personalitzar més la seva avaluacio.

Dissenyar i desenvolupar projectes informatics utilitzant els principis i les metodologies
propies de I'enginyeria

L’avaluacié d’aquesta competéncia es fa a partir del primer component «Resolucid de
problemes» de la taula 4.5. d’avaluaci6é de participacié en el laboratori i del component
«Desenvolupament de la practica» de la taula 4.8. d’avaluacié de practiques de
laboratori. En aquests cas és important el seguiment del professor, tenint especialment
cura de I'evolucio dels alumnes, ja que aquesta ha d’anar millorant, especialment durant
la realitzacié de la tercera practica.

Disposar de fonaments matematics, fisics, economics i sociologics necessaris per
interpretar, seleccionar, valorar i crear nous conceptes, teories, métodes i
desenvolupaments tecnologics relacionats amb la informatica i la seva aplicacié

Per a la seva avaluaci6, el parametre principal és la nota del component
«Desenvolupament de la practica» de la taula 4.8. d’avaluacié de practiques de
laboratori. Aquesta valoracid es millora amb el primer component «Coneixement de
continguts» de la taula 4.7. d’avaluacié d’examen oral.

4.3.4. Exemple d’aplicacio: assignatura Mesures electroniques

Descripcio:

L’'assignatura pretén donar una visid¢ practica i pragmatica de les diferents arees
relacionades amb la tecnologia electronica i sistemes de comunicacions, que se centren
especialment en els metodes i procediments de mesura. Es per tant forca heterogénia.

L’assignatura es desenvolupa sempre dins del laboratori on hi ha disposades 20 practiques,
cada una en una taula diferent amb tot I'equipament necessari per portar-la a terme.

Dividim el curs en dos parcials, i en cada un es fa I'avaluacié de 10 practiques.
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Objectius de I'assignatura:

Els graduats del nostre programa de mesures electroniques adquireixen els coneixements i
desenvolupen les habilitats que s’indiquen a continuacio:

m Tenir una visid practica i pragmatica de les diferents arees relacionades amb la
tecnologia electronica i amb els sistemes de comunicacions.

= Domini dels conceptes, magnituds i ordres de magnitud dels parametres explicats a les
diferents practiques.

m Capacitat d’analisi dels resultats de mesures realitzades, interpretant-los i justificant-los
correctament.

m  Adquirir un bon nivell d’experiencia en I'Us de la instrumentacio.

m L’alumne ha de ser capag de planificar la feina i de mostrar iniciativa per assolir bons
resultats en els problemes que presenten la realitzacio de les practiques.

m  Promoure el treball en grup i defensar les idees i els coneixements de forma oral.

1. Competéncies per avaluar

Les competéncies que avaluem en l'assignatura Mesures electroniques les indiquem a
continuacio:
a) Capacitat d’analisi i sintesi

m Analisi: estudi de la informacié descomponent-la en unitats més petites aillant els
conceptes basics.

m Sintesi: combinacié d’informacié per construir un tot a partir de petites entitats
previament analitzades.

b) Capacitat de critica i autocritica

Identificacio i justificacié dels punts forts i febles d’un contingut realitzat per un mateix o
per tercers.

Nivells de gradaci6 de la competéncia:

1. Identificacio.

2. Justificacioé.
c) Coneixements generals basics sobre I'area d’estudi

Grau d’assimilacié dels conceptes relacionats amb els continguts de I'assignatura.
d) Comunicaci6 oral i escrita en la propia llengua

Habilitat per exposar, de forma eficag i correcta, els continguts que es volen transmetre,
ja sigui de forma oral o escrita, fent servir la llengua considerada propia.
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Nivells de gradacié de la competéncia:

1. Comunicaciot escrita correcta en estil i format, amb contingut coherent i nivell basic
de correcci6 ortografica i gramatical. Comunicacié oral eficag i correcta en
exposicions amb un public del seu nivell (per exemple, els companys de classe).

2. Comunicacié escrita correcta i eficag, emprant el vocabulari técnic especific i un bon
nivell de correccid ortografica i gramatical. Comunicacid oral eficac i correcta en
exposicions amb un public interdisciplinari (per exemple, I'exposicié del TFC).

e) Resolucié de problemes
Capacitat d’aplicar de forma directa els coneixements teorics per solucionar un
problema.

f) Capacitat d’aplicar els coneixements a la practica
Habilitat per aplicar en un treball practic, projecte o problema real, els coneixements
obtinguts de forma teorica en la materia en questio.

2. Activitats

Es descriuen les activitats en qué es manifesten les competéncies. Aquestes son:

a)

Examen oral. Durant aquesta activitat es poden avaluar diferents competencies:
m Capacitat d’analisi i sintesi.

m Capacitat de critica i autocritica.

m Coneixements generals basics sobre I'area d’estudi.

m  Comunicaci6 oral en la propia llengua.

m Resolucié de problemes.

m Capacitat d’aplicar els coneixements a la practica.

Informe escrit. Per a cada una de les practiques realitzades, I'alumne presenta un breu
informe que ha de contenir els conceptes fonamentals, els resultats obtinguts i la
correcta interpretacio d’aquests Ultims.

Forums. Al principi de curs s’obre un forum per a cada practica, en qué els alumnes
poden fer les seves aportacions, plantejant diferents procediments i interpretacions
sobre les mesures i els conceptes de la practica en concret. El forum esta supervisat pel
professor, perd hi ha un monitor per practica, que és un dels alumnes, al qual
s’incrementa la nota fins un maxim del 10% si el forum funciona correctament i és Util per
als companys.

Generacio d’una vikipedia per temes basics de I'assignatura i una per cada practica, en
qué es valoren les aportacions dels alumnes (problemes habituals, correccions de la
documentacio, exemples...).
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3. Metodologies aplicades

Els alumnes han de fer 20 practiques durant el curs. Cada una en una taula diferent amb tot
I’equipament necessari per portar-la a terme. Les practiques es realitzen en grups de dues
persones amb la cadéncia d’una per setmana.

Els alumnes disposen, des de principi de curs, d’'un manual didactic per cada practica que
conté I'explicacié dels conceptes teorics, procediments de mesura, descripcié de la
instrumentacio i mesures per realitzar.

L’estudiant ha d’assimilar els conceptes teorics i la proposta de practica a casa. Després
disposa de dues hores al laboratori amb dos professors que els guien en la realitzacié de les
practiques. Posteriorment, el laboratori resta obert en un horari molt ampli per poder
finalitzar la practica, refermar els coneixements adquirits i agafar practica a I'hora de fer les
mesures.

Els estudiants tenen també una alta disponibilitat dels professors de I'assignatura per poder
realitzar consultes.

Utilitzem el campus virtual com a eina de suport a la docéncia. Es un campus virtual, basat
en Moodle, que permet interactuar amb i entre els alumnes amb diverses utilitats: com
intercanviar fitxers, enviar correus i avisos, realitzar forums i consultes, crear una vikipedia i
d’altres.

Per tant, podem classificar les activitats com a:

m Sessions de laboratori amb professors de suport i consulta.
m  Sessions de laboratori sense professors.

m Us de les activitats i eines del campus virtual.

4. Avaluacio de cada activitat

S’han fixat criteris d’avaluacio per a cada activitat per evitar la dispersié de criteris entre el
professorat de I'assignatura. Amb aquesta finalitat utilitzem les rubriques com a eines
d’avaluacio, i a més es realitzen diverses reunions de coordinacié entre els professors de
I’assignatura.

a) Examen oral. S’avalua prenent com a referéncia la rbrica de la taula 4.9. L’examinador
assigna una nota numérica sobre 10 punts a cada fila (vector de tres notes):

. MM: <2

s M >2 <56
m R >=5i<6
s B: >=6i<7
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m MB: >=7
La ponderacio per treure la nota de I'examen és:
m  Coneixements i fonaments teorics: 50%.

m Capacitat d’aplicar els metodes i procediments per a la realitzacié de les mesures:
40%.

m  Expressio oral i capacitat d’argumentacio: 10%.

Informe escrit. L’objectiu de l'informe és simplement que I'alumne faci un esforg de
sintesi i plasmi en un full alld que és més important de cada practica. En aquest cas, per
tant, no volem una presentacié acurada ni una redaccié amb estil literari, sind6 que
contingui: un guié del que és essencial (parametres de configuracié, formulari,
esquemes), els resultats obtinguts i la interpretacié d’aquests.

En aquest cas no utilitzem cap rlbrica. La primera valoracio¢ indirecta de I'informe s’obté
en el mateix examen oral, ja que aquest full és I'nic document que pot consultar
'alumne durant aquest examen. El professor, tenint en compte els punts esmentats
anteriorment, posa una nota sobre 10 punts en el mateix moment en que es realitzi
I’'examen oral.

Forum per practica. En aquest cas tenim dos objectius d’avaluacio: la feina de I'alumne
que fa de monitor i que, com ja hem dit, la podem valorar fins a un increment d’'un 10%
sobre la nota final, i la de la resta d’alumnes que fan aportacions al forum.

Els criteris emprats sén els de la rlbrica de la taula 4.10., i per al monitor de la practica
afegim el criteri de la rUbrica de la taula 4.11.

Obtindrem una nota del 0 al 10 per cada fila (amb la mateixa escala que el cas a).
Per tant, sbn dues notes amb la ponderacié seglient:

m  Qualitat de les aportacions: 70%.

m Activitat i interes: 30%.

Com hem dit, I'activitat de monitor de practica es premia amb una sobrepuntuacio, que
pot arribar a un 10% sobre la nota final del parcial.

Generacio6 d’una vikipedia per temes basics de I'assignatura i una per cada practica: els
criteris emprats son també els de la rUbrica de la taula 4.10.

Obtindrem una nota del 0 al 10 per cada fila (amb la mateixa escala que el cas a).
Per tant, sbn dues notes amb la ponderacié seglient:

m Qualitat de les aportacions: 65%.

m Activitat i interes: 25%.

m  Comunicacio6 escrita: 10%.
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Taula 4.9. Ribrica per a lavaluacié de 'examen oral

Rubrica per avaluar ’examen oral

Coneixements i fonaments
teorics

Capacitat d’aplicar els
meétodes i procediments per
a la realitzacio de les
mesures

Expressio oral i capacitat
d’argumentacio

Molt malament (MM)

No entén o desconeix els
conceptes basics (per exemple
errors en unitats).

No interpreta ni justifica
correctament els resultats.

Errors greus en la configuracio
de mesura.

Obté resultats absurds.

Manca total d’argumentacio
coherent.

Explicacié desordenada.

Us de vocabulari inadequat.

Malament (M)

No entén o desconeix algun dels
conceptes importants.

Interpreta i justifica parcialment
els resultats.

Errors en la configuracio de
mesura.

Obté resultats dolents.

Argumentacio parcialment
incoherent.

Explicacié poc ordenada.

Us poc encertat del vocabulari.
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Regular (R)

Entén els conceptes perd
sense tenir-los fiangats del tot.

Interpreta i justifica els resultats
més importants.

La configuracié de mesura és
basicament correcta.

Obté resultats coherents.

Argumentacié basica pero
correcta.

Explicacio correcta perd no
gaire convincent.

Us correcte del vocabulari.

Bé (B)

Entén correctament els
conceptes.

Interpreta i justifica tots els
resultats.

La configuracié de mesura és
correcta.

Els resultats obtinguts son els
esperats.

Argumentaci6 correcta.
Explicacio correcta.

Bon Us del vocabulari.

Molt bé (MB)

Entén perfectament els
conceptes.

La configuracié de mesura és
optima.

Els resultats obtinguts son els
esperats i estan perfectament
detallats.

Perfectament argumentat.

Explicacié correcta i
convincent.

Excellent tria del vocabulari.
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Taula 4.10. Ribrica per a lavaluacié de la participacié en el forum i la vikipédia

Rubrica per avaluar la participacio al forum i a la vikipedia

Qualitat de les aportacions

Activitat i interés

Comunicacio escrita

Molt malament (MM)

No sén adients o tenen poca o
cap relacié amb la practica.

No ha fet cap aportacio al forum.

Frases sense sentit.

Absencia de vocabulari técnic
adient.

Errors ortografics i gramaticals
greus.

Malament (M)

Té relacié amb el tema de la
practica pero el plantejament o la
solucio son erronis.

Les poques aportacions fetes
manquen d’interés o sbn massa
evidents.

Frases que costa entendre i lligar
en el context.

Vocabulari técnic pobre.

Errors gramaticals i ortografics.

Taula 4.11. Ribrica complementaria per a 'avaluacié del monitor de practica

Rubrica complementaria per avaluar el monitor de practica

Gestio i coordinacié del
forum

Molt malament (MM)

No fa cap acci6 per animar a la
participacio ni per moderar o
intercedir quan és necessari.

Malament (M)

Les escasses accions que fa no
obtenen resultats, el forum és
poc util i no se centra en els
temes d'interes.
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Regular (R)

El plantejament i/o la solucié és
correcta, pero costa
d’entendre.

Participa esporadicament amb
aportacions prou interessants.

Frases correctes pero sense
aconseguir transmetre del tot el
que es pretén.

Us suficient del vocabulari
técnic.

Bé (B)

El plantejament i/o la solucid és
correcta, i esta ben exposat, les
explicacions sén entenedores.

Participa de forma habitual amb
aportacions Utils i interessants.
Comunicacio6 escrita correcta.

Empra el vocabulari técnic
suficient.

Ortografia i gramatica

Molt bé (MB)

El plantejament i/o la solucié és
optima, i esta molt ben exposat,
les explicacions s’entenen
perfectament.

Participa de forma habitual amb
aportacions brillants.
Comunicacio6 escrita correcta i
eficac.

Empra el vocabulari técnic
especific.

correctes. Bon nivell de correccio
Pocs errors ortografics i ortografica i gramatical.
gramaticals.
Regular (R) Bé (B) Molt bé (MB)

Les accions fetes
aconsegueixen que hi hagi
certa activitat centrada en els
temes d'interés de la practica.

Aconsegueix un bon nivell
d’activitat. El forum esdevé una
eina Util per als alumnes.

Aconsegueix un bon nivell
d’activitat. El forum esdevé una
eina molt Util i apreciada pels
alumnes.
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5. Avaluacio de les competéncies

Concretarem, a partir de les dades obtingudes, com avaluem cada competencia:

a)

Capacitat d’analisi i sintesi i capacitat de critica i autocritica

En aquesta assignatura es realitza una avaluacid conjunta de les dues. Es relaciona la
capacitat de critica amb la capacitat d’interpretacio de resultats (bo, dolent, absurd...).
No es pot fer una critica sense fer previament una analisi.

La nota es treu de la que s’obté per a I'activitat d’examen oral (80%), I'informe escrit (5%)
i la participacio en els forums (15%).

Coneixements generals basics sobre I'area d’estudi

S’avalua a partir de I'activitat d’examen oral (80%), I'informe escrit (5%), la participacié en
els forums (10%) i les aportacions a la vikipedia (5%).

Comunicacio oral i escrita en la propia llengua

La comunicaci6 oral i escrita és la ponderaci6 de la tercera nota de la rlbrica de la taula
4.9. per a l'avaluaci6 de I'examen oral (50%) i de la tercera nota de la rdbrica de la taula
410. per a l'avaluacio de la participacio en el forum i la vikipedia (50%).

Resolucié de problemes

Fem I’avaluacié a partir de la mitjana aritmetica de les dues primeres notes de la rlbrica
de la taula 4.9. per a I'avaluacié de I'examen oral (80%) i de la primera nota de la rdbrica
de la taula 4.10. per a I'avaluaci6 de la participacio en el forum i la vikipédia (20%).

Capacitat d’aplicar els coneixements a la practica

Es la nota obtinguda directament de I'activitat d’examen oral tal com esta descrita en
I’apartat corresponent.
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4.4. ARQUITECTURA. EXEMPLES D’APLICACIO D’AVALUACIO
DE COMPETENCIES EN ASSIGNATURES

A continuacio, descrivim exemples d’avaluacid en I'area d’Arquitectura en dos ambits
diferenciats: el de la mateixa assignatura (Sistemes de representacid, construccio,
fonaments de projectes), i transversals (Projectes d’arquitectura i Enginyeria de I'edificacio).

El procediment que hem seguit per determinar els procediments d’avaluacié en les
assignatures ha estat el segUent:
1. Descripci6 de I'activitat d’aprenentatge i del seu context en I'assignatura.
2. Sistematitzacio de I'anterior informacié a través d’una fitxa amb els camps seguents:
m Dades de I'assignatura (bloc, materia, assignatura, codi de I'assignatura).
m  Nom i descripcio de I'activitat d’aprenentatge.
m  Context educatiu d’ensenyament i aprenentatge de I'activitat.
m Sistemes d’avaluacio de I'activitat.
m  Competencies implicades en I'activitat (noms i codis).

3. Elaboracié d’una rubrica d’avaluacié de I'activitat a partir d’aquestes competencies.

Pel que fa als espais transversals més caracteristics de I’ensenyament de I'arquitectura
—projectes— hem elaborat les matrius d’avaluacié que sintetitzen el conjunt d’habilitats i
coneixements necessaris per realitzar un projecte.

4.41. Exemple d’aplicacio: assignatura Sistemes de representacio

En I'assignatura Sistemes de representacio Il (AS053) es planteja I'elaboracio d’una rubrica
per poder avaluar una activitat d’aprenentatge per a la creacié d’un fotomuntatge —a partir
de les diferents competéncies que entren en accio:

1. Descripcio de I'activitat d’aprenentatge objecte d’avaluacio i del seu context educatiu:
I'activitat (elaboracid d’un fotomuntatge) representa I'Gltim grad d’un procés gradual
d’adquisici6 de coneixements:

m Primerament, els alumnes seleccionen imatges tretes de qualsevol font (llibres,
pellicules, videos, xarxa, propies...) i les introdueixen, acompanyades d’una
explicaci6 escrita, al repositori digital de I’assignatura. Aixd genera un arxiu collectiu
que se sotmet a un procés de votacions en linia que donara lloc al ranquing d’imatges
més votades.

m Més endavant, els alumnes fan fotografies de la ciutat de Barcelona que expliquin el
debat actual arquitectonic i urba, agafant com a referéncia, entre altres fonts, la
classe teorica, Percepci6 de la ciutat a través de la camera, el llibre de Rem Koolhaas,
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La ciudad genérica, el text del fotograf i arquitecte Gabriele Basilico, Arquitecturas,
ciudades, visiones. Reflexiones sobre la fotografia i I'article de Manuel Laguillo, «La
ciudad de la fotografia», i penja cinc d’aquestes imatges al repositori digital de
I'assignatura, acompanyades d’una explicacié escrita, associades cadascuna a
algun dels temes teorics. Aix0 genera un altre arxiu collectiu que se sotmet a un
procés de votacions en linia que donara lloc al ranquing d’imatges de Barcelona més
valorades.

m A continuacio, fent servir I’entorn web de I'assignatura, cada alumne crea diferents
grups (minim tres) a partir de totes les imatges (minim dues) que formen part de les
dues biblioteques virtuals creades de forma collaborativa amb anterioritat,
acompanyant-los d’una explicacid que evidencii el tema comuU entre imatges. Algun
d’aquests grups d’imatges proposats pot servir de punt de partida de I'exercici
seguent, el fotomuntatge.

m Finalment, cada alumne crea un fotomuntatge que expliqui, ilustri, suggereixi,
proposi o critiqui una idea sobre la ciutat, de manera que posi de manifest o sintetitzi
algunes de les qUestions debatudes a les classes sobre el tema IMATGE, i I'insereixi,
acompanyat d’una explicacio escrita, al repositori digital del curs.

Fent servir la terminologia de la piramide de Miller, aquesta darrera activitat
d’aprenentatge (creacié d’un fotomuntatge) és del tipus «execucio», o sigui, que I'alumne
no només hi ha de demostrar «saber» (knows) i «saber explicar» (knows how), sind que
també ha de demostrar «saber mostrar» (shows how) i «actuar» (does). Les activitats del
tipus «execucié» sén molt adients per avaluar les competéncies de 'alumne, ja que
aquestes es demostren en I’accio.
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2. La fitxa seglent sistematitza i complementa tota la informacié anterior:

Fitxa Fotomuntatge. Sistemes de Representacié II

Modul
Mateéria
Assignatura

Tema

Activitat aprenent.

Descripcio de
I’activitat
d’aprenentatge

Context educatiu
d’ensenyament i
aprenentatge

PROJECTUAL
COMPOSICIO

AS053  SISTEMES DE REPRESENTACIO II
IMATGE
FOTOMUNTATGE

L’alumne elabora un fotomuntatge sobre la ciutat de Barcelona, que posi de
manifest o sintetitzi algunes de les qliestions debatudes a les classes del
tema IMATGE, i I'insereix, acompanyat d’una explicacio escrita, al repositori
digital del curs.

El tema IMATGE (primeres nou setmanes del curs) esta dedicat al llenguatge
de la imatge fotografica. Es considera la relacio entre imatge i realitat des de
diversos punts de vista: filosofia, pintura, fotografia, cinema i imatge digital.
S’estudien les aplicacions de la fotografia pels artistes d’avantguarda; el
fotomuntatge; la fotografia i el moviment modern.

Classes tedriques:

m  Conceptes fonamentals: idea - imatge, imatge - realitat.
m Percepci6 de la ciutat a través de la camera.
m Fotografia: avantguarda i contemporania.

m Fotomuntatge.

= Imatge i publicitat - producci6 de la imatge.
Classes instrumentals:

m Latecnica fotografica.

m  Photoshop 1i2.

Bibliografia: tota la del tema IMATGE.

Activitats paralleles:

m Visita guiada a I'exposicio del MACBA: Arxiu Universal. La condicio
del document i la utopia fotografica moderna.

Altres activitats d’aprenentatge associades (amb suport de I'entorn web del
curs):

m Imatge plastica: fer fotos a objectes o elements quotidians amb
I’ajuda dels recursos explicats a la classe instrumental, La técnica
fotografica, per tal d’obtenir una nova visio d’aquells elements,
original i que n’accentui la seva plasticitat. S’agafa com a referencia
el treball del fotograf Edward Weston explicat a classe. Es pengen al
repositori digital especific.

m Altres: seleccié d’imatges extretes de qualsevol font. Es pengen al
repositori digital de I'assignatura amb una explicacio.

m \otacio altres: votacio colectiva a I'entorn web per elaborar un
ranquing.
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m Barcelona: fer fotografies de la ciutat de Barcelona que expliquin el
debat actual arquitectonic i urba i penjar-les al repositori digital amb
una explicacio.

m \otaci6 Barcelona: votacié collectiva via web i elaboracio del
ranquing.

m  Grups: des de I'entorn web de I'assignatura, es creen diferents grups
acompanyats d’una breu explicacié que evidencii un tema comui o
oposat a partir de totes les imatges de les dues biblioteques virtuals
collaboratives.

Sistemes Projectes - Correcci6 de projectes - Presentacions - Participacio a classe -
d’avaluacio Treballs practics amb ordinador
Competéncies IS1 Capacitat d’analisi i sintesi

I1S7 Habilitats basiques en I'tis de I'ordinador

CS5 Capacitat per generar noves idees (creativitat)

A6 Ideacid grafica

A8 Critica arquitectonica
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3. Finalment s’elabora la rGbrica d’avaluacié de I'activitat

Ribrica d’avaluacié de competencies: Fotomuntatge - Sistemes de representacié I1

Competeéncies

1S1
Capacitat
d’analisi i sintesi

1S7

Habilitats
basiques en I'is
de l'ordinador

CS5

Capacitat per
generar noves
idees (creativitat)

A6
Ideacio grafica

A8
Critica
arquitectonica

A@)

El fotomuntatge
posa de manifest
conceptes basics
de la ciutat
contemporania de
forma coherent i
aporta noves
conclusions.

L’alumne té un gran
domini de les eines
informatiques i
I'aplica de manera
molt satisfactoria en
el fotomuntatge.

L’alumne aporta
idees originals tant
en els temes que
posa de manifest
com en la seva
plasmacio en el
fotomuntatge.

L’alumne utilitza els
recursos grafics per
concebre i
comunicar les idees
del fotomuntatge
de manera molt
satisfactoria.

El fotomuntatge
aporta una visio
critica sobre
questions del debat
arquitectonic actual
de forma molt ben
argumentada.

B @)

El fotomuntatge
posa de manifest
conceptes basics
de la ciutat
contemporania de
forma coherent.

L’alumne té& un bon
domini de les eines
informatiques i
I'aplica de manera
eficag en el
fotomuntatge.

L’alumne aporta
alguna idea original
en els temes que
posa de manifest o
en la seva
plasmacio en el
fotomuntatge.

L’alumne utilitza els
recursos grafics per
concebre i
comunicar les idees
del fotomuntatge
de manera
coherent.

El fotomuntatge
aporta alguna idea
sobre quiestions del
debat arquitectonic
de forma coherent.

c@

El fotomuntatge
insinua algun
concepte basic de
la ciutat
contemporania,
pero de manera
poc eficac o
entenedora.

L’alumne té un
domini basic de les
eines
informatiques, pero
no I'aplica de
manera eficag en el
fotomuntatge.

L’alumne no aporta
idees originals en
els temes que posa
de manifest ni en la
seva plasmacio en
el fotomuntatge.

L’alumne mostra
deficiencies en I'is
dels recursos
grafics, en la
concepcid o en la
comunicacio
d’idees del
fotomuntatge.

El fotomuntatge
insinua alguna idea
sobre quiestions del
debat arquitectonic
actual, pero de
forma poc eficag o
entenedora.

D (1)

El fotomuntatge no
insinua cap
concepte basic de
la ciutat
contemporania.

L’alumne té greus
deficiencies en el
domini de les eines
informatiques i/o en
la seva aplicacié en
el fotomuntatge.

L’alumne copia
literalment els
temes tractatsiila
seva plasmacio en
el fotomuntatge.

L’alumne té greus
deficiencies en I'is
dels recursos
grafics, tant en la
concepcid com en
la comunicacio
d’idees del
fotomuntatge.

El fotomuntatge no
aporta cap idea
sobre gliestions del
debat arquitectonic
actual.
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4.4.2. Exemple d’aplicacié: assignatura Construccio

En el cas de I'assignatura d’Arquitectura, Construccid | (AR0O06), s’analitza una activitat

d’aprenentatge —construccio d’una torre— pertanyent al tema El sistema de barres i nusos.

Estabilitat vertical.

1. Descripci6 de I'activitat d’aprenentatge objecte d’avaluacio i del seu context educatiu:
Tema: El sistema de barres i nusos. Estabilitat vertical (torres).

En aquesta practica consolidarem els coneixements adquirits en les practiques anteriors
portant al limit les condicions d’estabilitat d’un sistema a partir de les possibilitats d’un
material determinat. Com hem comprovat, caldra investigar la naturalesa del material
proposat per poder experimentar amb les estrategies de suport.

Amb paper o cartolina d’una densitat maxima de 180-200 g/m? hauran d’executar un
sistema estable (torres), en qué es valorara I'optimitzacié del material (menor pes
possible) amb aquestes condicions:

m L’algada de la torre ha de ser de 200 cm, i la llum del pont, també.

m Hauran d’estar simplement recolzats, sense cap fixacid ni encastament a elements
externs.

m Hauran de ser estables i suportar les accions verticals, representades pel pes d’una
llauna de 33 cl, en qualsevol punt.

m Es condicié indispensable la utilitzacié Gnica del material proposat. No es pot fer
servir cap tipus de cola o similar (caldra manipular mecanicament els elements).

La practica es fa en grup. Es fa la correccid conjunta dels exercicis i es lliura una fitxa
individual en format DIN A3 explicant de manera clara i sintética la proposta amb:

m Descripci6 grafica (croquis i fotos) dels processos seguits.
m |dentificacio i descripci6 grafica dels diversos tipus d’esforg observats.
m Estrategies i tecnologies emprades en la construccio de la torre.

m  Quantificacio dels resultats (unitats de material emprades, pes de I'element...).
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2. Lafitxa seglent sistematitza i complementa tota la informacié anterior:

Fitxa Torre. Construccié 1

Modul
Mateéria
Assignatura

Tema

Activitat aprenent.

Descripcio de
’activitat
d’aprenentatge
Context educatiu
d’ensenyament i
aprenentatge

Sistemes
d’avaluacio

Competéncies

TECNIC
CONSTRUCCIO
AR006 CONSTRUCCIO |
EL SISTEMA DE BARRES | NUSOS. ESTABILITAT VERTICAL
TORRE

Realitzacié, en grup, d’una torre el més alta possible, només amb dues
cartolines de gramatge i sistema de fixacio definits; i que pugui suportar en
la seva part més alta el pes d’una llauna de refresc sense fer fallida.

Dins de la primera part del curs, en qué s’analitzen els condicionants basics
amb que ens trobem en construir, les estratégies de suport sén un dels
temes tractats:

En aquesta practica es consoliden els coneixements adquirits en les
practiques anteriors portant al limit les condicions d’estabilitat d’un sistema
a partir de les possibilitats d’'un material determinat. Com hem comprovat,
caldra investigar la naturalesa del material proposat per poder experimentar
amb les estratégies de suport.

Projectes - Presentacions - Participacio a classe

1S1 Capacitat d’analisi i sintesi

IT2 Treball en equip

CS1 Capacitat d’aplicar els coneixements a la practica
B27 Sistemes constructius industrialitzats
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3. Finalment s’elabora la rUbrica d’avaluacié de I'activitat

Riibrica d’avaluacié de competencies: Torre - Construccié I

Competencies

1S1
Capacitat
d’analisi i sintesi

IT2
Treball en equip

CS1

Capacitat
d’aplicar els
coneixements a la
practica

B27

Sistemes
constructius
industrialitzats

A4

L’analisi del
problema
d’estabilitat i la
recerca d’'una
solucié adequada
han estat
exhaustives.

L’equip ha creat
sinérgies, ha anat
mes enlla del que
individualment
serien capacos.

Aplicaci6 a la
maqueta totalment
coherent amb la
seva proposta i
amb els conceptes
explicats a classe.

S’han aplicat simils
de sistemes
industrialitzats i
seriats, amb una
molt bona
execucio.

B @)

L’analisi del
problema
d’estabilitat i la
recerca d’una
solucié adequada
han estat correctes.

L’equip s’ha
organitzat forga bé,
assignant rols a
cada membre.

Aplicacit a la
maqueta coherent
amb la seva
proposta i amb els
conceptes explicats
a classe, amb
algunes
mancances de
concepte.

S’han aplicat simils
de sistemes
industrialitzats i
seriats, amb una
execucio correcta.

c@

L’analisi del
problema
d’estabilitat i la
recerca d’'una
solucié adequada
han estat correctes,
amb mancances.

L’equip s’ha
organitzat bé en
alguns puntsien
d’altres no.

Aplicaci6 a la
maqueta coherent
amb la seva
proposta i amb els
conceptes explicats
a classe, amb
mancances greus
de concepte.

S’han aplicat simils
de sistemes
industrialitzats, amb
una execucié poc
acurada.

D(1)

L’analisi del
problema
d’estabilitat no ha
estat complertaila
recerca d’una
solucié adequada
ha estat parcial.

’equip ha tingut
escassa entesa
entre els membres,
pero han arribat a
executar el treball.

Aplicacit a la
maqueta poc
coherent amb la
seva proposta i
amb els conceptes
explicats a classe,
amb nombroses
mancances greus
de concepte.

No s’han aplicat
simils de sistemes
industrialitzats i/o
I'execucio és tosca.
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4.4.3. Exemple d’aplicacié: assignatura Fonaments de projectes

En el cas de 'assignatura de segon curs d’Arquitectura, Fonaments de projectes (AS010),
s’analitza una activitat d’aprenentatge: Projecte de casa pati. Presentacio, pertanyent al
tema Habitatge unifamiliar.

1.

Descripcio de I'activitat d’aprenentatge objecte d’avaluacio i del seu context educatiu:
Projecte de casa pati. Presentacio.

Es lliura a I'alumne una fitxa resum de I'exercici, en qué queda detallat el programa de
necessitats, el solar, I’estructura i la documentacio per lliurar al final de I'exercici.

L’alumne rep una xerrada de I'emplacament (Barceloneta), que introdueix la sociologia,
I'evolucio historica i urbana del barri.

Es realitza una visita guiada al solar per analitzar I'’entorn. L’alumne ha de recollir tota la
informacié que cregui necessaria per elaborar un primer document (planol
d’emplacament), que reflecteixi les seves inquietuds davant I'entorn.

L’alumne redacta un programa de prioritats que defineix de manera concisa les
necessitat i els arguments que han de guiar el seu projecte.

L’alumne rep dues xerrades sobre la casa pati, que n’introdueixen la tipologia i en
descriuen I’'evolucio.

La primera documentacio (planol emplacament) es corregeix publicament per generar un
debat entre els companys i aixi poder obtenir una documentacié més contrastada de
I'entorn.

En aquest moment s’inicia un procés de correccions guiat pel professor, que exigeix a
'alumne diferents formats de lliurament (maquetes, planols, ideogrames, renders),
emfatitzant en cadascun els conceptes i la capacitat de comprovacié que 'eina ens
aporta.

Finalment, cada alumne elabora tres panells que resumeixen I'evolucid del seu projecte,
acompanyats d’una explicacié publica que exigeix que I'alumne generi un discurs
ordenat i sintetitzat de la feina plasmada graficament.
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2. La fitxa seglent sistematitza i complementa tota la informacié anterior:

Fitxa Presentacié del projecte de casa pati. Fonaments de projectes

Modul

Matéria
Assignatura

Tema

Activitat aprenent.

Descripcio de
I’activitat
d’aprenentatge

Context educatiu
d’ensenyament i
aprenentatge

Sistemes
d’avaluacio

Competéncies

PROJECTUAL

PROJECTES
AS010 FONAMENTS DE PROJECTES

HABITATGE UNIFAMILIAR

PROJECTE DE CASA PATI. PRESENTACIO
Projecte de casa pati al barri de la Barceloneta. Presentacio:

L’alumne elabora una proposta plasmada graficament en tres panells i
exposa i defensa el treball realitzat davant el programa i I'entorn proposats.

L’objecte del curs és iniciar I'alumne en la feina de projectar. Es plantegen
una serie d’exercicis que permetin afrontar aquesta activitat de manera
gradual.

El tema del curs gira monograficament al voltant de I'habitatge de petita
dimensio en els exercicis primers i, d’una certa grandaria, en els darrers. Es
plantegen tres exercicis basics, els dos primers centrats en I'habitatge
unifamiliar i el tercer en I'habitatge collectiu.

El projecte de casa pati és un dels exercicis d’habitatge unifamiliar.

Projectes — Correcci6 de projectes — Presentacions — Participacié a classe

1S1 Capacitat d’analisi i sintesi

IT1 Capacitat de critica i autocritica
CSs2 Habilitats d’investigacio

Al Projecte basic arquitectonic i urba

B5 Sistemes de representacio
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3. Finalment s’elabora la rlbrica d’avaluacié de I'activitat. Les rdbriques d’avaluacid de
projectes basades en competencies tenen logica en els projectes dels primers anys de
la carrera, pero no tant en els projectes dels darrers cursos, ja que 'elevat nombre de
competéncies especifiques del grau d’Arquitectura fa convenient establir altres
parametres d’avaluacié que ja portin implicits de manera agrupada les diferents
competéncies, com s’explica més endavant, en I'apartat 4.5.5:

Riibrica d’avaluacié de competéncies: Presentacié del projecte de casa pati — Fonaments

de projectes
Competencies

1S1
Capacitat
d’analisi i sintesi

IT1
Capacitat de
critica i
autocritica

CSs2
Habilitats
d’investigacio

A4

L’alumne
argumenta de
forma detallada una
proposta coherent
que dbna resposta
al conjunt de
condicionants
introduits per
I'entorn i pel
programa.

L’alumne doéna una
resposta coherent
fruit d’un procés
d’evolucio i de
reflexio sobre el
propi treball.

L’alumne amplia el
coneixement a
partir de la
bibliografia
proposada pels
professors, o pel
mateix alumne. A
partir d’aquest
procés millora el
resultat final.
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L’alumne
argumenta de
forma detallada una
proposta que dona
una resposta
parcial al conjunt de
condicionants
introduiits per
I'entorn i pel
programa.

L’alumne dona una
resposta coherent
fruit d’un procés
incomplet
d’evolucio i reflexio
sobre el propi
treball.

L’alumne amplia el
coneixement a
partir de la
bibliografia
proposada pels
professors, o pel
mateix alumne.
Aquest procés
afecta parcialment
el resultat final.

C (2

L’alumne
argumenta de
forma parcial una
proposta que dona
una resposta
incompleta al
conjunt de
condicionants
introduiits per
I'entorn i pel
programa.

L’alumne déna una
resposta parcial
fruit d’un procés
incomplet
d’evolucio6 i de
reflexié sobre el
propi treball.

L’alumne llegeix la
bibliografia
proposada pels
professors. Aquest
procés afecta
parcialment el
resultat final.

D (1)

L’alumne no
argumenta una
proposta que doni
resposta al conjunt
de condicionants
introduits per
I'entorn i pel
programa.

L’alumne dona una
resposta insuficient
fruit d’un procés
inexistent
d’evoluci6 i de
reflexio sobre el
propi treball.

L’alumne no
adquireix nous
coneixements.
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Al

Projecte basic
arquitectonic i
urba

B5
Sistemes de
representacio

L’alumne fa servir
correctament una
serie d’eines que
transformen un
coneixement
abstracte (adquirit
mitjangant les
competencies
descrites
anteriorment) en
una formalitzacid
arquitectonica
coherent.

L’alumne és capag
de transmetre amb
exit, atenent les
convencions que
formen part del
marc de
coneixements dels
arquitectes, els
resultats
aconseguits
mitjangant les eines
adquirides, (dibuix,
maqueta, text).

L’alumne fa servir
correctament una
série d’eines que
transformen un
coneixement
abstracte (adquirit
mitjangant les
competencies
descrites
anteriorment) en
una formalitzacid
arquitectonica
basica.

L’alumne és capag
de transmetre,
atenent les
convencions que
formen part del
marc de
coneixements dels
arquitectes, els
resultats
aconseguits
mitjangant les eines
adquirides, (dibuix,
maqueta, text).

L’alumne fa servir
parcialment una
serie d’eines que
transformen un
coneixement
abstracte (adquirit
mitjangant les
competencies
descrites
anteriorment) en
una formalitzacid
arquitectonica
incompleta.

L’alumne és capag
de transmetre de
forma parcial,
atenent les
convencions que
formen part del
marc de
coneixements dels
arquitectes, els
resultats
aconseguits
mitjangant les eines
adquirides, (dibuix,
maqueta, text).

L’alumne no fa
servir les d’eines
que transformen un
coneixement
abstracte (adquirit
mitjancant les
competencies
descrites
anteriorment) en
una formalitzacid
arquitectonica.

L’alumne no és
capag¢ de
transmetre, atenent
unes convencions
que formen part del
marc de
coneixements dels
arquitectes, els
resultats
aconseguits
mitjangant les eines
adquirides, (dibuix,
maqueta, text).

4.4.4. Exemple d’aplicacié: ambits transversals d’avaluacio

L’ambit d’avaluacio transversal més significatiu dels estudis d’arquitectura és el projecte en
que 'alumne ha de sintetitzar les diferents competencies que adquireix en les diferents
assignatures. Al llarg de la carrera es van encadenant diversos cursos de projectes, que
culminen en el projecte final de carrera. Tant el projecte de fi de carrera com els projectes
dels diferents cursos comparteixen el caracter transversal.

Per avaluar les competencies assolides en els ambits de projectes d’arquitectura, es planteja
una rubrica en la qual els criteris d’avaluacid estan agrupats en tres grans blocs (analisi,
projecte, comunicacié). Per a cada criteri es fixen quatre nivells d’assoliment amb una
puntuaci6 associada, de manera que les puntuacions corresponents al nivell més satisfactori
de cada criteri sumen 100:

m  ANALISI (18 %):

- Programa

- Entorn

- Documentacio

6%
6%
6%

Guia per a I'avaluacié de competéncies en I’area d’Enginyeria i Arquitectura



PROJECTE (52 %)

Concepte

Estructura

Materialitzacio / Construccio
Installacions

Executabilitat

Manteniment

Normativa

Evolucid

COMUNICACIO (30 %):

Presentacio grafica
Presentacio escrita
Presentacio oral
Presentacié volumetrica

Defensa

PROCEDIMENTS D’AVALUACIO DE COMPETENCIES D’UN BLOC FORMATIU. EXEMPLES

10%
8%
8%
8%
8%
3%
4%
3%

6%
6%
6%
6%
6%
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Rubrica d’avaluacié d’un projecte d’Arquitectura

Criteris / Nivells:
ANALISI
PROGRAMA

Conjunt
d’exigencies,
requeriments i
necessitats d’un
edifici que
garanteixi
correctament I'is
i la funcionalitat

ENTORN

Coneixement de
la realitat social,
fisica, climatica,
tipologica i de
I’'area geografica i
dels recursos
locals

DOCUMENTACIO

Bibliografia de
projectes
tipologicament
semblants de
’entorn directe
amb intencions
arquitectoniques
similars,
informaci6 dels
sistemes,
materials,
tecnologies que
s’empren i
recopilacio
d’altres projectes

Insatisfactori

0

L’alumne no ha
realitzat cap analisi
ni hi ha
coneixement del
programa.

0

L’alumne no ha
realitzat cap analisi
ni hi ha
coneixement de
I'entorn.

0

L’alumne no ha
realitzat cap cerca
de documentacio.

L’alumne aporta
informacié pero no
és adequada i/o no
hi ha ni analisi ni
reflexio.

L’alumne aporta
informacié perd no
és adequada i/o no
hi ha ni analisi ni
reflexio.

L’alumne aporta
informacié perd no
és adequada i/o no
hi ha ni analisi ni
reflexio.

5

L’alumne aporta
informacio
contrastada pero
no hi ha
conclusions en
I'analisi.

5

L’alumne aporta
informacio
contrastada pero
no hiha
conclusions en
I"analisi.

5

L’alumne aporta
informacio
contrastada pero
no hi ha
conclusions en
I'analisi.

Guia per a I’avaluacié de competéncies en 'area d’Enginyeria i Arquitectura

Molt satisfactori

6

L’alumne ha
investigat, ha
contrastat,
reflexionat i aporta
conclusions
raonables.

6

L’alumne ha
investigat, ha
contrastat,
reflexionat i aporta
conclusions
raonables.

6

L’alumne ha
investigat, ha
contrastat,
reflexionat i aporta
conclusions
raonables.



PROJECTE
CONCEPTE

L’adequacié als
objectius
plantejats
mitjancant
riquesa espacial i
equilibri dels
elements
arquitectonics

ESTRUCTURA

Sistema
estructural del
projecte plantejat:
eleccio, disseny,
desenvolupament
i sostenibilitat del
sistema.

Eleccio i disseny
del sistema
estructural amb
relacio a I’entorn,
programa,
intencions
arquitectoniques i
sistemes
d’installacions i
constructius.

Desenvolupament

del sistema
realitzant el calcul
i els detalls
constructius

Els elements que
proposa I'alumne
que formen aquest
aspecte no séon ni
adequats ni estan
controlats.

Els sistemes que
proposa I'alumne
que formen aquest
aspecte no séon ni
adequats ni estan
controlats.

PROCEDIMENTS D’AVALUACIO DE COMPETENCIES D’UN BLOC FORMATIU. EXEMPLES

La proposta de
I'alumne és
adequada pero no
hi ha control dels
elements, i aquests
estan
descompensats.

La proposta de
I'alumne és
adequada pero no
hi ha control del
sistema, aquest
esta
descompensat.

La proposta de
I'alumne és
adequada i esta
controlada pero el
desenvolupament
d’aquesta no és
prou detallat i/o no
hi ha criteris de
sostenibilitat.

La proposta de
I'alumne és
adequada i esta
controlada pero el
desenvolupament
d’aquesta no és
prou detallada i/o
no hi ha criteris de
sostenibilitat.

10

La proposta és
adequada i ben
detallada i
incorpora criteris de
sostenibilitat.

8

La proposta és
adequada i ben
detallada ja que
incorpora criteris de
sostenibilitat.
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MATERIALITZA-
clo/
CONSTRUCCIO

Sistema
constructiu del
projecte: eleccid,
disseny,
desenvolupament
i sostenibilitat del
sistema.

Eleccid i disseny
del sistema
constructiu amb
relacio a I’entorn,
programa,
intencions
arquitectoniques i
sistemes
d’installacions i
constructius.
Desenvolupament
del sistema
realitzant el calcul
i els detalls
constructius

INSTAL-LACIONS

Sistemes
plantejats
d’installacions del
projecte: eleccid,
disseny,
desenvolupament
i sostenibilitat del
sistema.

Eleccio i disseny
del sistema
d’installacions
amb relacié a
I’entorn,
programa,
intencions
arquitectoniques i
sistemes
d’estructura i
constructius.
Desenvolupament
del sistema
realitzant el calcul
i els detalls
constructius

Els sistemes que
proposa I'alumne
que formen aquest
aspecte no son ni
adequats ni estan
controlats.

0

Els sistemes que
proposa I'alumne
que formen aquest
aspecte no séon ni
adequats ni estan
controlats.

La proposta de
I'alumne és
adequada perd no
hi ha control del
sistema, ja que
aquest esta
descompensat.

LLa proposta de
alumne és
adequada pero no
hi ha control del
sistema, ja que
aquest esta
descompensat.

La proposta de
I'alumne és
adequada i esta
controlada pero el
desenvolupament
d’aquesta no és
prou detallada i/o
no hi ha criteris de
sostenibilitat.

6

La proposta de
I'alumne és
adequada i esta
controlada pero el
desenvolupament
d’aquesta no és
prou detallada i/o
no hi ha criteris de
sostenibilitat.

Guia per a I’avaluacié de competéncies en 'area d’Enginyeria i Arquitectura

La proposta és
adequada i ben
detallada i
incorpora criteris de
sostenibilitat.

8

La proposta és
adequada i ben
detallada i
incorpora criteris de
sostenibilitat.



EXECUTABILITAT

Plantejament
d’una construccio
factible i sensata

MANTENIMENT

Envelliment de

I’edifici i previsio
d’elements per al
seu manteniment

NORMATIVA

Instruccions de
compliment
obligat

EVOLUCIO

Recorregut del
projecte en tots
els seus
aspectes, amb
capacitat de
superar
problemes

0

L’alumne no
controla, ni coneix
el procés
d’execucio6 dels
sistemes plantejats.

0

L’alumne no
controla ni coneix
I'envelliment dels
materials i no
preveu els elements
necessaris per al
manteniment de
I'edifici.

0

No coneix la
normativa.

0

No hi ha evolucié.

PROCEDIMENTS D’AVALUACIO DE COMPETENCIES D’UN BLOC FORMATIU. EXEMPLES

L’alumne coneix el
procés d’execucio
dels sistemes
plantejats pero no
els controla i/o no
sOn raonables ni
adequats al
projecte.

L’alumne preveu
algun element per
al manteniment de
I'edifici perd no
controla
I'enveliment dels
materials.

Coneix la normativa
perd no I'aplica.

Hi ha evoluci6 pero
no és correcta i/o
contrastada i/o
controlada.

6

L’alumne coneix el
procés d’execucio
dels sistemes
plantejats pero no
els controla.

2

L’alumne preveu
suficients elements
per al manteniment
de I'edifici i coneix
I'enveliment dels
materials pero no
planteja solucions
adequades.

3

Coneix la normativa
pero I'aplica
parcialment i/o
erroniament.

2

L’evolucio ha seguit
un cami correcte
pero no s’ha
contrastat amb
altres solucions.

8

L’alumne controla
el procés
d’execucio dels
sistemes i aquests
son adequats i
factibles.

3

L’alumne coneix el
desgast dels
materials i els
sistemes emprats i
planteja solucions
per controlar
aquest fet o formen
part de la
composicio
arquitectonica. A
més, 'alumne
preveu els elements
suficients per al
manteniment de
I'edifici en tots els
aspectes.

4

Coneix la normativa
i 'aplica
correctament en
tots els aspectes.

3

L’evoluci6 ha
contrastat diferents
solucions i ha
seguit un cami
correcte en tots els
aspectes.
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COMUNICACIO

PRESENTACIO
GRAFICA

Documentacio
grafica amb la
representacio
adequada de tota
la informacio
necessaria pel
que fa a
’execucio del
projecte

PRESENTACIO
ESCRITA

Documentacio
escrita de la
memoria del
projecte, basada
en esquemes,
organigrames,
croquis,
perspectives
explicatives i
fotografies

PRESENTACIO
ORAL

Discurs de la
defensa del
projecte amb
I’'exposicio
projectada de
documentacio
grafica i escrita

PRESENTACIO
VOLUMETRICA

Perspectives,
fotografies,
maguetes...

No hi hala
documentacio
necessaria i la
representacio no és
correcta.

No hihala
documentacio
necessaria i
I'escriptura no és
correcta.

Discurs no
controlat ni
coordinat amb la
projecciot de les
diapositives.

No hi ha material de
representacio
volumetrica.

La documentacio
no és necessaria i/o
hi ha
incongruéncies i/o
la representacié no
és correcta.

La documentacio
no necessaria i/o hi
ha incongruencies.

Discurs controlat i/o
no estructurat i/o
coordinat amb la
projecciot de les
diapositives.

No hi ha suficients
perspectives i/o
maquetes per
poder visualitzar tot
el projecte i/o no
soN correctes o
controlades.

La documentacio
grafica és correcta
perd No prou
detallada.

La documentacio
escrita és correcta
perd no prou
detallada.

Discurs ben
estructurat i
coordinat amb la
projeccit de
diapositives pero el
to no és correcte.

El material és
correcte perd no
visualitza els
aspectes
importants del
projecte.

Guia per a I’avaluacié de competéncies en 'area d’Enginyeria i Arquitectura

La documentacio
grafica és correctai
compleix tot els
aspectes d’'un
projecte executiu.

La documentacio
escrita és correcta i
compleix tot els
aspectes d’un
projecte executiu.

Discurs ben
estructurat i
coordinat amb la
projecci6 de
diapositives amb un
to correcte.

Les perspectives i
les maquetes
presentades son a
diferent escala i
visualitzen diferents
aspectes del
projecte i totes les
necessaries per
poder entendre’l.



DEFENSA 0

Respostes
correctes amb
argumentacio en
tots els aspectes
del projecte

No hi ha respostes.

Respostes no
convincents.

Respostes no
correctes i/o no
convincents i
argumentades.

6

Respostes
correctes i
convincents i
argumentades.

A continuacié es mostra una rubrica d’avaluacio del treball de fi de carrera d’Enginyeria de
I'Edificacié. En aquest cas es consideren suficients tres nivells de qualificacio.

Riibrica d’avaluacié d’un projecte d’Arquitectura tecnica o d’Enginyeria de Iedificacié

Criteris / Nivells:

ESTUDI DEL
PROJECTE:

Analisi de la viabilitat
técnica, economica i
social de la proposta i
descripcié dels
continguts del treball i
els seus objectius

ORGANITZACIO,
ESTRUCTURACIO |
PLANIFICACIO DEL
TREBALL:

Tenir present la
importancia de
Pestructuracio i de les
fases d’un projecte i
ser capag de
quantificar el temps
necessari per invertir
en cada fase

DESENVOLUPAMENT
GRAFIC DE LA
PROPOSTA:
Elaboracio de la
documentaci6 grafica
amb la definicié de
tots els elements i
treballs necessaris per
poder executar el
projecte, amb planols
d’arquitectura,
estructura i
installacions

PROCEDIMENTS D’AVALUACIO DE COMPETENCIES D’UN BLOC FORMATIU. EXEMPLES

Insatisfactori

Analisi del projecte mal
elaborada en qué no
s’especifiquen clarament
els objectius, la viabilitat
de la propostailes
conclusions.

Presenta errors en la
valoracié de les durades
de les activitats i no
n’autoexigeix el
compliment.

Documentacié mal
elaborada i insuficient per
poder executar
correctament I'obra.

Satisfactori

Analisi correcta i
estructurada de la
viabilitat de la proposta
que incorpora la
documentacid
necessaria.

Valoracié aproximada de
les activitats i modificacio
de la planificacio
personal en funcié del
dels canvis realitzats en
el TFC.

Documentacié suficient
per executar I'obra
complementada amb
documentacié escrita.

Molt satisfactori

Analisi completa de tots
els aspectes relatius a
I'execucio de la proposta
que incorpora totes les
justificacions dels
diferents camps
d’estudi.

Valoracié correcta i
manteniment de les
durades de les activitats
amb distribucio i
augment de recursos.

Documentacié grafica
complerta i ordenada per
I'execuci6 de I'obra.
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MESURAMENTS,
PRESSUPOST | PLEC
DE CONDICIONS:
Analisi, valoracio i
acotacio técnica legal
de les diferents
partides d’obra que
configuren el projecte

DESENVOLUPAMENT
D’UN ESTUDI DE
SEGURETAT | SALUT:
Elaboracio de la
documentacio escrita i
grafica necessaria per
definir les mesures de
seguretat que cal
prendre en I'obra en
fase d’execucié

DESENVOLUPAMENT
D’UN PROGRAMA DE
CONTROL DE
QUALITAT:

Definicié dels controls
que s’han de realitzar
als diferents
processos
constructius que
configuren I'obrai a
tots els materials que
els formen per garantir
la qualitat final de
I’'obra

DESENVOLUPAMENT
D’UN PLA DE
MANTENIMENT:
Definir els treballs
necessaris per a un
correcte manteniment
de I'obra acabadaii la
freqliéncia d’aquests
treballs

Guia per a I’avaluacié de competéncies en 'area d’Enginyeria i Arquitectura

Documentacio

desordenada, mal
estructurada, amb
mancances en les
valoracions de les
diferents activitats.

Document incomplet que
no resol ni representa els
criteris i requisits minims
de la seguretat en I'obra.

Errors de concepte en
I'elaboracié del programa
amb documentacio
insuficient i mal
estructurada.

Documentacio
incompleta en qué no es
valora ni la freqUiencia ni
el cost del manteniment
de tots els elements de
I'obra acabada.

Documentacio
correctament
estructurada i ordenada i
coherent amb la
informacié descrita en la
documentacio del
projecte.

Documentacio grafica i
escrita en que es resol
de forma genérica els
requeriments de
seguretat i salut de
I'execucio de I'obra.

Document en qué es
defineixen de forma
generica els diferents
controls necessaris per
efectuar en els diferents
processos constructius
definits en projecte.

Documentaci6 ordenada
i suficient per realitzar el
manteniment dels
diferents elements de
I'obra acabada.

Valoracié correcta de la
proposta amb
I'elaboracié dels
diferents documents
necessaris per coneixer
el cost global de
I'operacio.

Organitza I'execucio en
clau de seguretat i
desenvolupa en perfecte
detall les mesures de
seguretat necessaries en
cada procés constructiu
de I'obra.

Document complet en
que s’especifiquen amb
detall tots els controls
que s’efectuaran en els
diferents processos
constructius adjuntant
documentacio grafica i
escrita que faciliten la
comprensio del
programa.

Es defineixen solucions
constructives pensant en
el manteniment i es
presenta documentacio
ben estructurada amb
una correcta definicié de
tots els condicionants
que intervenen en el
manteniment de I'edifici.



SOSTENIBILITAT |
MEDI AMBIENT:
Analisi dels criteris de
sostenibilitat i medi
ambient utilitzats en la
proposta

DEFENSA:

Exposicio coherent i
ordenada del treball
amb documentacio
escrita i grafica que
mostra els objectius,
els problemes resolts i
les conclusions, amb
el recull de la
documentacio referent
a solucions adoptades
en el treball

Poc interes en els criteris
de sostenibilitat i aquests
no es reflecteixen

clarament en el projecte.

Discurs i presentacio de
la documentacié mal
estructurats en qué no
queden clars els
objectius del treball ni les
conclusions obtingudes
per I'alumne.

Estudi complet i ben
definit de les diferents
solucions adoptades en
la proposta.

Presentaci6 correcta i
ordenada de les diferents
activitats que ha dut a
terme durant el TFC.

Es desenvolupa el treball
valorant la sostenibilitat i
el medi ambient.
S’inclouen i es defineixen
correctament tots els
aspectes que intervenen
en els criteris de
sostenibilitat i medi
ambient adjuntant tota la
documentacio
necessaria.

Discurs ben estructurat i
presentacio ben
elaborada de la
documentaciot de tots
els apartats que ha
elaborat en el TFC.

Aquestes rubriques serveixen de referencia per a les diverses assignatures que componen
el pla d’estudis, ja que I'objectiu Ultim del procés d’ensenyament és aconseguir que I'alumne
tingui la capacitat de reunir i aplicar tots els coneixements adquirits al voltant d’un projecte.

En el cas de les assignatures de Projectes, la quantitat i relacions dels coneixements que
entren en joc varien al llarg de la carrera. Aixi, els primers cursos de Projectes pot ser
suficient que I'alumne treballi alguns elements del projecte i que sigui capac d’integrar-los,
per exemple, en la relacié entre estructura i la concepciéd de I'espai. En cursos posteriors, es
poden introduir més elements, per exemple, detalls constructius i calcul de les estructures i
instatlacions. Es pero al final dels estudis, en el projecte final, quan es demana una integracio
completa de tots els elements, com passa en el desenvolupament d’un projecte en I'ambit
professional. Per tant, les rlbriques de Projectes defineixen el perfil professional de la
titulacié segons el criteri de la institucié que la imparteix.

PROCEDIMENTS D’AVALUACIO DE COMPETENCIES D’UN BLOC FORMATIU. EXEMPLES
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