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Referent en Biociéncies

INTRODUCCIO | OBJECTIUS

L’adhesio del sistema universitari catala (SUC) a I'espai europeu d’educacié superior (EEES)
implica diversos compromisos, un dels quals és I'aplicacié d’un sistema consistent, intern i
extern, de garantia de la qualitat de I'oferta formativa d’ensenyament superior.

Des del 2010, d’acord amb aquest context europeu i amb la normativa actualment vigent,
AQU Catalunya ha estat aplicant el Marc VSMA,* de verificacié de noves propostes
d’ensenyament, de seguiment del seu desplegament, d’avaluacié de les modificacions que
puguin experimentar i d’acreditacio ciclica dels ensenyaments. Aquest marc inclou la
utilitzacio de referents de programes per facilitar el disseny, la modificacid i I'avaluacié dels
ensenyaments. La utilitzacié d’aquests referents obre la porta a processos d’autoverificacid
si es compleixen determinats criteris, en consonancia amb la practica habitual a I'EEES.

Aguest document s’incardina en el Marc VSMA amb la finalitat d’orientar les universitats en
els processos de disseny i avaluacié de nous titols de I'ambit de les Biociencies, o de
modificacio dels que ja hi ha. El referent s’ha elaborat seguint les indicacions del Marc catala
de qualificacions per a I'educacié superior? per al nivell 2 (grau).

Els referents

Descriuen allo que dona a una disciplina o ambit de coneixement la coheréncia i la identitat.
Per fer-ho detallen la naturalesa i les caracteristiques dels titols academics d’aquest ambit i
defineixen que es pot esperar dels graduats i graduades quan acaben els estudis.

Objectiu

El referent en Biociéncies concreta els aspectes esmentats anteriorment per als titols oficials
de grau de I'ambit de les Biociencies, com poden ser, entre molts altres, el grau en Biologia,
el grau en Genética, el grau en Microbiologia i el grau en Bioquimica i Biologia Molecular.
Les expectatives de formacié de les persones graduades s’expressen com a resultats
d’aprenentatge agrupats en coneixements, habilitats i competéncies.

1 Agéncia per a la Qualitat del Sistema Universitari de Catalunya. Marc per a la verificacid, el seguiment, |a
modificacid i I’acreditacié de titulacions oficials, 2a edicié. Barcelona: AQU Catalunya, 2016.

2 Agéncia per a la Qualitat del Sistema Universitari de Catalunya. Marc catala de qualificacions per a I'educacié
superior (MCQES), 2a edicid. Barcelona: AQU Catalunya, 2023.
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https://www.aqu.cat/ca/doc/Universitats/Metodologia/Marco-para-la-verificacion-el-seguimiento-la-modificacion-y-la-acreditacion-de-los-titulos-oficiales
https://www.aqu.cat/ca/doc/Universitats/Metodologia/Marco-para-la-verificacion-el-seguimiento-la-modificacion-y-la-acreditacion-de-los-titulos-oficiales
https://www.aqu.cat/ca/doc/Universitats/Metodologia/Marco-catalan-de-cualificaciones-para-la-educacion-superior-2023
https://www.aqu.cat/ca/doc/Universitats/Metodologia/Marco-catalan-de-cualificaciones-para-la-educacion-superior-2023

Usos
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Aguest document pot ser utilitzat per multiples grups d’interes i amb diferents proposits.
Alguns dels més destacats sén els seglients:

>

El disseny, la modificacio i el desplegament de nous plans d’estudis per part dels
equips directius dels centres universitaris.

La verificacid, el seguiment, la modificacié i I'acreditacié dels titols per part de les
agencies d’assegurament de la qualitat.

La informacié a la societat, especialment al futur estudiantat i als ocupadors, sobre
les caracteristiques dels estudis i els resultats d’aprenentatge.

Aguest referent no és, en cap cas, un document preceptiu, ni vol establir un pla d’estudis
comu en totes les institucions universitaries ni enfocaments determinats per a la
metodologia d’ensenyament i aprenentatge i per a I'avaluacié. En canvi, vol ajudar les
institucions universitaries en el disseny i I'avaluacié d’aquests titols, les quals poden adaptar
al seu context i als seus objectius formatius els aspectes dels quals es tracta en aquest marc.

El marc normatiu

Amb caracter general, els titols universitaris a Catalunya i Espanya estan subjectes a una
normativa legal que en regula les caracteristiques principals. Les normes més importants
son les seglients:

>

Llei organica 2/2023, de 22 de marg, del sistema universitari. Boletin Oficial del
Estado, num. 70, 2023, p. 43267-43339. BOE-A-2023-7500.

Reial decret 822/2021, de 28 de setembre, pel qual s’estableix I'organitzacio dels
ensenyaments universitaris i del procediment d’assegurament de la seva qualitat.
Boletin Oficial del Estado, num. 233, 2021, p. 119537-119578. BOE-A-2021-15781.

Reial decret 1027/2011, de 15 de juliol, pel qual s’estableix el Marc espanyol de
gualificacions per a I’educacio superior. Boletin Oficial del Estado, nium. 185, 2011, p.
87912-87918. BOE-A-2011-13317.

Referents addicionals

A lI’hora de dissenyar, desplegar i revisar les titulacions d’aquest ambit, és aconsellable que
també es tinguin en consideracid els referents seglients:

>

>

Gemma Rauret, Sebastian Rodriguez, Nick Harris, Bruno Curvale, Lluis Jofre, Miquel
Mirambell, Marta Nel-lo i Josep Manel Torres. Marc catala de qualificacions per a
I’educacio superior. Barcelona: AQU Catalunya, 2023.

Agéncia per a la Qualitat del Sistema Universitari de Catalunya. Estandards i criteris
per a I'avaluacio de la gualitat de graus i masters universitaris. Barcelona: AQU
Catalunya, 2022.
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https://www.boe.es/eli/es/lo/2023/03/22/2/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2021/09/28/822/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2021/09/28/822/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2011/07/15/1027/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2011/07/15/1027/con
https://www.aqu.cat/ca/doc/Universitats/Metodologia/Marco-catalan-de-cualificaciones-para-la-educacion-superior-2023
https://www.aqu.cat/ca/doc/Universitats/Metodologia/Marco-catalan-de-cualificaciones-para-la-educacion-superior-2023
https://www.aqu.cat/ca/doc/Universitats/Metodologia/Estandards-i-criteris-avaluacio-qualitat-graus-i-masters-universitaris-2022
https://www.aqu.cat/ca/doc/Universitats/Metodologia/Estandards-i-criteris-avaluacio-qualitat-graus-i-masters-universitaris-2022
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També poden ser utils els seglients referents internacionals especifics per a aquest ambit de
coneixement:

>

The Quality Assurance Agency for Higher Education (QAA). Subject Benchmark
Statement: Biosciences. QAA, marg de 2023.

The American Society of Plant Biologists (ASPB) and Botanical Society of America
(BSA). ASPB BSA Core Concepts and Learning Objectives in Plant Biology for
Undergraduates. ASPB BSA, maig de 2016.

Genetics Society of America. Genetics Learning Framework. GSA, 2015.

Royal Society of Biology. The Accreditation Handbook. RSB, agost de 2019.

American Society for Biochemistry and Molecular Biology. Accreditation Program for
bachelor’s Degrees in Biochemistry and Molecular Biology. ASBMB, 2022.
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https://www.qaa.ac.uk/docs/qaa/sbs/sbs-biosciences-23.pdf?sfvrsn=b570a881_6
https://www.qaa.ac.uk/docs/qaa/sbs/sbs-biosciences-23.pdf?sfvrsn=b570a881_6
https://aspb.org/wp-content/uploads/2016/05/ASPB-BSA-CoreConcepts.pdf
https://aspb.org/wp-content/uploads/2016/05/ASPB-BSA-CoreConcepts.pdf
https://genetics-gsa.org/education/genetics-learning-framework/
https://www.rsb.org.uk/images/accreditation_home/RSB_Accreditation_Overall_Handbook.pdf
https://www.asbmb.org/Asbmb.Web/media/files/education/Application-guide-2022.pdf
https://www.asbmb.org/Asbmb.Web/media/files/education/Application-guide-2022.pdf
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NIVELLS DE REFERENCIA

Els nivells o descriptors de referencia que s’indiquen a continuacié sén els que estableix el
Marc catala de qualificacions per a I'educacié superior (MCQES), a partir del Marc espanyol
de qualificacions per a I'educacié superior (MECES)?, per als diferents nivells educatius —en
aquest cas, grau— i no s’estableixen per a titols concrets.

En el MCQES els nivells es defineixen, sobretot, mitjangant dos aspectes: a) I'extensid, la
profunditat, la integracié i la capacitat d’aplicacié dels coneixements que s’han adquirit, i b)
el domini de les habilitats i les competéncies. Els nivells s’expressen en termes de resultats
d’aprenentatge que s’espera que hagi adquirit qualsevol persona graduada. Aquests
resultats d’aprenentatge es classifiquen en coneixements, habilitats i competéncies:

> Coneixement: resultat de I’assimilacié d’informacié gracies a I'aprenentatge. El
coneixement és el conjunt de fets, principis, teories i practiques relacionats amb un
camp de treball o estudi. En el MCQES, els coneixements es descriuen com a teorics
o factics.

> Habilitat: capacitat d’aplicar coneixements i de fer-los servir per completar tasques i
resoldre problemes. En el context del marc de qualificacions, les habilitats es
descriuen com a cognitives (que impliquen I"Gs del pensament logic, intuitiu i creatiu)
o practiques (que impliquen destresa manual i I'Us de metodes, materials, eines i
instruments).

> Competéncia: capacitat demostrada per emprar els coneixements i les habilitats —
també les habilitats personals, socials i/o metodologiques— en situacions de treball
o d’estudi i en el desenvolupament professional i personal.

Titols de grau

Els titols de grau constitueixen el nivell 2 del MCQES, que correspon al nivell 6 del Marc
europeu de qualificacions (EQF)* i el primer cicle del Marc de qualificacions de I'espai
europeu d’educacio superior (QF-EHEA).> Té com a objectiu oferir a I'estudiantat formacié
general en una o diverses disciplines per preparar-lo per dur a terme activitats
professionals. El grau implica un volum d’aprenentatge de 240 crédits ECTS. Els descriptors
per a aquest nivell educatiu es mostren a la taula 1.

3 Ministeri d’Educacid. Reial decret 1027/2011, de 15 de juliol, pel qual s’estableix el Marc espanyol de
qualificacions per a I'’educacid superior. Boletin Oficial del Estado, num. 185, 2011, p. 87912-87918. BOE-A-
2011-13317.

4 Consell de la Unié Europea. Recomanacid del Parlament Europeu i del Consell, de 23 d’abril de 2008, relativa
a la creacid del Marc europeu de qualificacions per a I'aprenentatge permanent (text pertinent a I'efecte de
I’'EEE). OJ C 111/01, 2008.

5> Conference of European Ministers Responsible for Higher Education. The Framework of Qualifications for the
European Higher Education Area. EHEA, 2018.
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https://www.boe.es/eli/es/rd/2011/07/15/1027/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2011/07/15/1027/con
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX:32008H0506(01)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX:32008H0506(01)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX:32008H0506(01)
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Taula 1. Descriptors per al nivell 2: titols de grau

Objectiu

Coneixements

Habilitats

Competéncies

Les persones graduades d’aquest nivell han de tenir habilitats i coneixements
amplis per exercir un treball altament qualificat i emprendre aprenentatges
posteriors.

En aquest nivell, les persones graduades han de:

Haver adquirit coneixements avancats i demostrar una comprensio dels
aspectes teorics i practics i de la metodologia de treball en el seu camp
d’estudi amb una profunditat que arribi fins a I'lavantguarda del
coneixement.

En aquest nivell, les persones graduades han de:

Ser capaces, mitjancant arguments o procediments elaborats i sustentats
per elles mateixes, d’aplicar els coneixements, la comprensié d’aquests
coneixements i les capacitats de resolucié de problemes en ambits laborals
complexos o professionals i especialitzats que requereixen I's d’idees
creatives i innovadores.

Tenir la capacitat de recopilar i interpretar dades i informacions sobre les
quals pugui fonamentar les seves conclusions, incloent-hi, quan sigui
necessari i pertinent, la reflexidé sobre assumptes d’indole social, cientifica
o ética en I'ambit del seu camp d’estudi.

Ser capaces de sortir-se’n d’una manera reeixida en situacions complexes o
gue requereixin el desenvolupament de noves solucions, tant en I'ambit
académic com en el laboral o professional dins del seu camp d’estudi.

En aquest nivell, les persones graduades han de:

Saber comunicar a tot tipus d’audiéncies (especialitzades o no), de manera
clara i precisa, coneixements, metodologies, idees, problemes i solucions
en I'ambit del seu camp d’estudi.

Ser capacos d’identificar les vostres propies necessitats formatives en el
vostre camp d’estudi i el vostre entorn laboral o professional, i també
d’organitzar el vostre propi aprenentatge amb un alt grau d’autonomia en
tot tipus de contextos (estructurats o no).

Nivells de referéncia * 11
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NATURALESA | ABAST DELS ESTUDIS DE BIOCIENCIES

Context

L’ambit de les Biociencies cobreix una area disciplinaria amplia i que evoluciona rapidament.
Es tracta d’un conjunt d’arees de coneixement fonamentals per a la millora de la nostra
comprensio, la preservacio i el floriment de la vida a la Terra i la resolucié dels desafiaments
socials i ambientals. Els estudis de Biociencies abasten diverses arees, com ara la biologia
molecular, la genética, la bioquimica, la biologia cel-lular, la fisiologia i I'ecologia, entre
d’altres. Aquests estudis tenen un paper crucial en la comprensié de la vida i en I'aplicacio
dels coneixements bioldgics a la medicina, I'agricultura, la indUstria i la recerca.

Entre els camps objecte d’estudi de les Biociencies hi ha:

> Els processos fisicoquimics que ocorren dins dels éssers vius i la seva regulacié al seu
entorn.

> Lateoria de I'evolucid i la seva aplicacio a tots els regnes de la vida.
> Lafisiologia, I'anatomia, la salut i I'envelliment de I'organisme complet.

> Les interaccions, el comportament i la biologia dels organismes i la dinamica de les
poblacions intraespecifiques i interespecifiques.

> L’ecologia de sistemes i comunitats, sovint en ambients afectats per I'accié humana,
la degradacidé i la conservacié dels ecosistemes.

El futur dels estudis de Biociéncies és prometedor, atés que la recerca en aquestes
disciplines és essencial per abordar desafiaments globals, com ara la salut, la sostenibilitat
ambiental i I'aveng tecnologic. Aquests estudis s’alineen amb els objectius de
desenvolupament sostenible (ODS), com sén la salut (ODS 3), la sostenibilitat ambiental
(ODS 13, 14i 15), I'aveng tecnologic (ODS 9), el creixement economic (ODS 8) i I'educacié de
gualitat (ODS 4).

Objectius formatius

> Proporcionar una comprensio amplia de les bases conceptuals que permeten |'estudi
dels sistemes vius.

> Capacitar per dissenyar i dur a terme recerques a un nivell basic.

> Desenvolupar el sentit de la professionalitat, la responsabilitat i la rendicié de
comptes.

> Desenvolupar el pensament critic i independent.

> Adquirir capacitats basiques que permetin als graduats i graduades participar en la
presa de decisions en situacions complexes o ambiglies.

Caracteristiques dels titols

Naturalesa i abast dels estudis de Biociencies ® 12
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Els titols de Biociéncies han de ser dinamics, flexibles i agils, facilitar en tot moment
que se satisfacin les necessitats de cada estudiant i respondre rapidament a les
tendéncies i les innovacions. Aquesta flexibilitat s’ha de veure reflectida en la durada
dels titols, en el tipus de participacid i en que i com estudien els estudiants.

L’estudiantat de grau i postgrau pot optar per estudiar a temps complet o a temps
parcial, ja sigui tot el titol o part d’aquest, en funcié de les circumstancies de cada
estudiant. Aquesta flexibilitat pot ajudar els estudiants amb responsabilitats
addicionals, com ara la cura de la familia o una feina.

El contingut cientific de I'ambit de les Biociéncies és variat i depen de I'experiéncia i
la tradicid de cada institucid, perd també de l'itinerari formatiu que cada estudiant
segueixi al llarg de la seva formacié.

Atesa I'enorme diversitat de I'abast tematic de les Biociencies, no és possible abracar
completament en tota la seva extensié i profunditat els coneixements implicats, ni
tampoc les habilitats rellevants que s’hauran de desplegar al llarg de la vida
professional. Per tant, no és possible, ni tampoc necessari, que un sol titol de
Biociéncies cobreixi totes les subdisciplines de la matéria.

En aquest sentit, els graus de Biociéncies s’han de dissenyar amb |'objectiu de
proporcionar als graduats i les graduades una comprensié amplia de les bases
cientifiques de I'estudi dels sistemes vius i del disseny i I'execucié d’experiments
controlats, aixi com de les habilitats, els comportaments i les qualitats necessaris per
progressar cap a una ocupacio qualificada o estudis posteriors.

Naturalment, els titols de Biocieéncies sdn en gran manera multidisciplinaris, una
multidisciplinarietat que fa referencia a aspectes relacionats amb la biomedicina, la
quimica, la geografia, les cieéncies de la terra, els estudis ambientals i les cieéncies
marines, pero també 'analisi de dades o les tecnologies de la informaci®.

El disseny dels titols ha d’incloure elements experimentals i tedrics. En molts casos,
han d’incloure treballs de camp (en espais locals, regionals o internacionals),
especialment en els ambits de I’ecologia, I'agricultura i la conservacié. També han de
reflectir els avencos en les Biociéncies computacionals i, conseglientment,
I’aprenentatge basat en la simulacié. Aquests desenvolupaments obren noves vies
cap a lainnovacio en el disseny de titols de Biociéncies i 'oportunitat de fer una
incursié en nous models d’'imparticié d’ensenyament no basats necessariament en el
treball de laboratori i de camp. Aquests dissenys, més allunyats dels models
d’imparticié tradicionals, tenen I'avantatge de facilitar entorns sostenibles i inclusius
per a estudiants amb alguna discapacitat, i que es puguin adaptar facilment a
I"'aprenentatge a distancia, transnacional o mitjangant microcredencials.

Els estudiants també poden adquirir formacidé per mitja de les microcredencials. Les
microcredencials atorguen credits de nivell reconegut en el corresponent marc de
qualificacions i estan subjectes a mecanismes de garantia de qualitat. En 'ambit de
les Biociéncies, les microcredencials serveixen especialment per a professionals que
volen millorar les seves habilitats en una area especifica de la industria productiva.
La transferéncia d’aquests crédits també pot servir per obtenir una titulacié
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completa.

> Les titulacions de I'ambit de les Biociéncies han de prestar una atencié especial, a
més, a I'adquisicié per part de I'alumnat dels continguts especifics de la disciplina i al
desenvolupament d’habilitats transversals que els preparin per a la insercid i el
desenvolupament professionals. Entre aquestes habilitats hi hauria la fluidesa en
llenguatges de programacio i la capacitat d’informar de determinades iniciatives
politiques impulsades per les Biociéncies, la capacitat de comunicacid, les
competéencies en I'analisi de dades, les destreses en el treball en equip, la gestio del
lideratge i I’habilitat en la resolucié de problemes.

> Les titulacions poden considerar o han de considerar I'aplicacié de la biotecnologia a
la indUstria, I'agricultura, el medi ambient, la ramaderia, I'aquicultura i la medicina, i
la seva aplicacié al disseny d’estrategies terapeutiques per a les malalties, el
desenvolupament de tecnologies baixes en carboni, la bioremediacid i la innovacié
per protegir la seguretat alimentaria i de I'aigua.

Equitat, diversitat d’estudiants i igualtat de genere

Segons el que estableix el Reial decret 822/2021,° com a regla general, les titulacions
universitaries oficials han de tenir com a referent els principis i els valors democratics i els
objectius de desenvolupament sostenible (ODS) (article 4.2).

En particular, els plans d’estudis han de respectar els drets humans, els drets fonamentals i
els valors democratics, és de dir, la llibertat de pensament i de catedra, la tolerancia i el
reconeixement i el respecte de la diversitat, I'equitat de totes les persones, I'eliminacié de
qualsevol contingut o practica discriminatoria, la cultura de la pau i la cultura de la
participacid, entre altres aspectes.

Els plans d’estudis han de respectar i promoure els principis constitucionals d’igualtat de
tracte i no discriminacio per rad de naixement, origen nacional o étnic, religid, conviccié o
opinid, edat, discapacitat, orientacid sexual, identitat o expressid de génere,
caracteristiques sexuals, malaltia, situacioé socioecondmica o qualsevol altra condicié o
circumstancia personal o social.”8%1°

6 Ministeri d’Universitats. Reial decret 822/2021, de 28 de setembre, pel qual s’estableix I'organitzacié dels
ensenyaments universitaris i del procediment d’assegurament de la seva qualitat. Boletin Oficial del Estado,
nam. 233, 2021, p. 119537-119578. BOE-A-2021-15781.

7 Prefectura de I’Estat. Llei organica 3/2007, de 22 de marg, per a la igualtat efectiva de dones i homes. Boletin
Oficial del Estado, num. 71, 2007, p. 12611-2645. BOE-A-2007-6115.

8 Prefectura de I'Estat. Llei 15/2022, de 12 de juliol, integral per a la igualtat de tracte i la no-discriminacid.
Boletin Oficial del Estado, nim. 167, 2022, p. 98071-98109. BOE-A-2022-11589.

% Presidéncia de la Generalitat de Catalunya. Llei 17/2015, del 21 de juliol, d’igualtat efectiva de dones i homes.
Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya, nim. 6919, 2015. CVE-DOGC-A-15202111-2015.

10 presidéncia de la Generalitat de Catalunya. Llei 17/2020, de 22 de desembre, de modificacid de la Llei
5/2008, del dret de les dones a erradicar la violéncia masclista. Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya,
num. 8303, 2020. CVE-DOGC-A-20357121-2020.
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A més, els plans d’estudis han d’incorporar els principis d’accessibilitat universal 1! i disseny
per a totes les persones i el tractament de la sostenibilitat i del canvi climatic.t?

En I'ambit de les Biociéncies, i en concret en ’estudi dels éssers vius, és basic abordar el
biaix de sexe i génere, atés que, si hi ha diferéncies genotipiques i fenotipiques entre sexes,
aquestes poden influir en les respostes fisiologiques a estimuls, tractaments o condicions
experimentals. Es per aixo que incloure el sexe com a factor en la recerca origina una millor
comprensié dels processos biologics, mentre que ignorar-lo pot conduir a conclusions
erronies o incompletes. Reconeixer les diferéncies biologiques entre sexes assegura que els
resultats de la recerca siguin aplicables i beneficiosos per a tots els éssers vius,
independentment del seu sexe o génere, sobretot en humans, en els quals s’ha demostrat
que les diferencies bioldgiques entre sexes poden influir en la susceptibilitati la
manifestacié de malalties, I'eficacia dels tractaments i la resposta a intervencions mediques.
Les dinamiques de les poblacions naturals també han de tenir en compte el sexe dels
individus que les componen, que pot influir decisivament en les respostes poblacionals.

D’altra banda, és important considerar que, tant des del punt de vista intrapoblacional com
interpoblacional, hi ha diferéncies genetiques, fisiologiques i fenotipiques que les defineixen
com a tals. La consideracid d’aquesta variabilitat natural és un element essencial en les
Biociéncies. Aquest aspecte cobra una rellevancia especial en el cas dels éssers humans, en
els quals els diferents factors de variabilitat poden tenir un impacte significatiu en la salut i
en |'eficacia dels tractaments medics.

11 prefectura de I’Estat. Llei 6/2022, de 31 de marc¢, de modificacié del Text refés de la Llei general de drets de
les persones amb discapacitat i de la seva inclusié social, aprovat pel Reial decret legislatiu 1/2013, de 29 de
novembre, per establir i regular |’accessibilitat cognitiva i les seves condicions d’exigéncia i aplicacié. Boletin
Oficial del Estado, num. 78, 2013, p. 43626-43633. BOE-A-2022-5140.

12 prefectura de I’Estat. Llei 7/2021, de 20 de maig, de canvi climatic i transicié energética. Boletin Oficial del
Estado, num. 121, 2021, p. 62009-62052. BOE-A-2021-8447.
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ENSENYAMENT, APRENENTATGE | AVALUACIO

Aquest referent no pretén ser prescriptiu respecte als metodes docents, les activitats
formatives i els métodes d’avaluacié més adequats per als estudis de I'ambit de les
Biociencies. L'eleccié dels métodes més adequats és una decisié de cada titulacid, sobre la
base, entre altres aspectes, dels resultats d’aprenentatge que hagin d’assolir els graduats i
graduades, els objectius formatius, la modalitat d’imparticié (presencial, semipresencial o
no presencial), la disponibilitat i la tipologia del professorat, els recursos materials i els
serveis, etc. Independentment de la concrecié d’aquests aspectes en cada titulacié i de les
seves materies o assignatures, s’ofereix un seguit de recomanacions sobre les
caracteristiques generals que assegurarien un bon plantejament i desenvolupament del
procés d’ensenyament-aprenentatge i I'avaluacié dels resultats de I'estudiantat.

En la concepcid actual de I'aprenentatge, aquest es concep com un procés que provoca
canvis permanents en la conducta i/o en la capacitat de resposta de la persona com a
resultat d’'una practica o experiencia.

El centre d’atencid en el procés d’aprenentatge s’ha desplacat del professorat a
I’estudiantat, de I'’ensenyament a I'aprenentatge, i és imprescindible una actitud activa per
part de qui apren. En les activitats d’ensenyament i aprenentatge programades, és
fonamental considerar el temps necessari per dur-les a terme, no només dins una materia,
siné també en el conjunt d’activitats programades dins de totes materies que formen part
d’una titulacié. S’ha de constatar que, en la planificacid, I’estudiantat tingui prou temps per
comprendre i completar les tasques encomanades.

Per aconseguir-ho, és fonamental la tasca del professorat per fomentar la curiositat i
aconseguir la implicacio de I'alumnat en el seu propi procés d’aprenentatge. En aquest
sentit, I'aprenentatge, sigui quina sigui la modalitat d’ensenyament (presencial,
semipresencial o a distancia) o el contingut del pla d’estudis, ha de ser fonamentalment
actiu; per aixo, s’ha de recdrrer a metodologies docents i activitats formatives que ho
propiciin i que permetin fomentar I'adquisicié dels coneixements, les habilitats i les
competéncies que preveu la titulacid.

Metodologia docent i activitats formatives

Els estils d’ensenyament, aprenentatge i avaluacié han de ser variats i adaptar-se als canvis,
amb vocacioé d’innovacié en les metodologies i els recursos tecnologics i, sempre, amb un
esperit accessible i inclusiu. Aixd implica la incorporacié d’estrategies d’ensenyament actiu,
com |'aprenentatge basat en projectes o problemes, I'aprenentatge cooperatiu o 'aula
invertida, que promoguin la participacié de I'estudiantat i I'aplicacié practica dels conceptes
teorics.

Es essencial que els enfocaments d’ensenyament i aprenentatge i la innovacié educativa
estiguin suportats per les evidencies aportades per la recerca educativa i les neurociéencies.
Aix0 requereix una revisid i una actualitzacio continues dels métodes d’ensenyament per
assegurar que estan alineats amb I'avenc¢ d’aquestes disciplines.

Es critic que el personal involucrat en I'ensenyament tingui oportunitats de formacid i
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desenvolupament professional educatiu. Es essencial també fomentar la capacitacié en I'Gs
de la intel-ligéncia artificial (IA) i I’establiment de bones practiques. Aixo pot incloure cursos
d’actualitzacié en I'Us de metodologies educatives, la participacid en projectes d’innovacié

docent i I'intercanvi d’experiencies docents mitjangant el programa Erasmus o equivalents.

Les metodologies educatives han de tenir un paper actiu en |'estudiantat, per mitja de
metodologies d’aprenentatge actives i practiques académiques i professionals. Per aixo cal
gue les activitats docents estiguin dissenyades de tal manera que fomentin la recerca —
inicial, propia dels titols de grau—, I'experimentacid i la resolucié de problemes, tant dins
com fora de l'aula.

Al llarg de la titulacié s’ha d’oferir a I'alumnat un repertori tan complet com sigui possible
d’enfocaments d’aprenentatge experiencials. Entre aquests hi hauria d’haver I'aprenentatge
per servei, juntament amb altres com les practiques en laboratoris de recerca, els projectes
de col-laboracié amb la industria i la participacié en conferencies i esdeveniments cientifics.

La docéncia pot ser sincrona, asincrona o semipresencial. Per tant, el desenvolupament de
la docencia ha de considerar la varietat existent de modes de lliurament (presencials o
remots) per mitja d’eines i técniques digitals diverses que facilitin la interaccid i
I’aprenentatge tant en entorns presencials com a virtuals.

S’ha de fomentar I'estudi autodirigit i donar-hi suport. En aquest context, I'estudiantat ha de
ser actiu en la identificacié dels objectius d’aprenentatge, la planificacié del seu estudi, la
cerca de recursos rellevants i I'avaluacioé del seu progrés. L’estudi autodirigit implica que
I’estudiant prengui decisions sobre que, quan, com i on aprendre, aixi com que pugui
seleccionar els temes que vol estudiar, determinar el ritme del seu aprenentatge i triar els
meétodes d’estudi que s’adaptin millor a les seves necessitats individuals.

El caracter complex, multidisciplinari i interdisciplinari de les Biociencies implica que la
formacid ha de ser col-laborativa. Més enlla de les metodologies d’ensenyament i
aprenentatge, les titulacions haurien d’incloure I'establiment de col-laboracions i acords
amb altres titulacions, universitats, ocupadors i organitzacions professionals i cientifiques en
el desplegament del programa formatiu.

Al llarg del titol s’han de reconeéixer I'experiéncia previa i els reptes que implica la transicid
del mdn laboral al de la formacid. Aixi mateix, s’ha de donar suport al desenvolupament
académic i personal, aixi com a I'aprenentatge del contingut del curs. Aixo pot incloure
programes de tutoria i/o mentoria, serveis d’orientacié académica i professional i
programes d’intercanvi com Erasmus i SICUE.

L'opinidé de I'estudiantat de Biociéncies ha de tenir un paper important en el
desenvolupament, la imparticid i la revisio de les titulacions. Aix0 es pot aconseguir a través
de representants departamentals i enquestes de satisfaccid. L’estudiantat involucrat en
processos de revisié de la qualitat ha de ser considerat un element essencial que aporta un
gran valor afegit als processos de revisié del pla d’estudis i al desenvolupament de noves
titulacions.
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Avaluacio

La gran varietat de les materies propies de les Biociencies requereix que s’hi desplegui un
ampli repertori de metodes d’ensenyament i aprenentatge, tant en les formatives com en
les sumatives, i, per tant, de sistemes d’avaluacié alineats amb aquests metodes. Amb aixo
no nomeés es facilita la consecucio dels objectius formatius, sind que es fomenta, a més, la
inclusid i la personalitzacié de I'aprenentatge.

L’avaluacié en els titols de Biociencies ha d’incloure modalitats que siguin accessibles per a
I’estudiantat amb alguna discapacitat i de diversos origens educatius i culturals, i que
s’adaptin a les diferents situacions d’aprenentatge.

Les estrategies d’avaluacié han d’estar sotmeses a revisié i ajustaments en aquells casos en
gué algun estudiant pugui veure’s perjudicat pels métodes d’avaluacio utilitzats. Aquests
ajustaments s’han de fer de manera que alhora s’asseguri I’equitat per a tot el grup.

Els metodes d’avaluacié han de cobrir el coneixement de la matéria en tota la seva amplitud
i profunditat, aixi com les habilitats i les destreses desenvolupades al llarg de la titulacié.

Els objectius de I'avaluacié han d’estar alineats amb els enfocaments d’ensenyament i
aprenentatge i amb els resultats d’aprenentatge desitjats.

Les avaluacions han de servir per reconéixer I'assoliment dels resultats i les competéencies de
I’'aprenentatge i discriminar efectivament entre nivells suficients i superiors.

La retroalimentacié de I'avaluacié ha de ser efectiva i oportuna (avaluacié continuada i
formativa) i permetre I'adquisicid de coneixements i el desenvolupament d’habilitats en
I"'alumnat, incloent-hi les considerades transversals.

Les avaluacions han de ser valides, auténtiques i rellevants en relacié amb el mén real.

Amb caracter general, s’ha d’oferir a I'’estudiantat I'oportunitat de ser reavaluat en
gualsevol assignatura en qué hagi estat reprovat, particularment quan el fracas impedeixi la
progressio o la possibilitat d’obtenir un reconeixement.

L’avaluacié de I'aprenentatge no es pot basar Unicament en proves escrites de tipus test o
de desenvolupament, siné que cal fer servir una bateria de proves per assegurar I'adquisicid
dels resultats d’aprenentatge.

El gran avenc de la intel-ligéncia artificial (IA) és un desafiament del sistema actual
d’ensenyament-aprenentatge. La IA pot i ha de ser utilitzada per I'estudiantat d’una manera
etica i critica amb I'objectiu de fomentar la creativitat, la comprensié i les habilitats, pero
també pot ser emprada en els métodes d’avaluacid. Alguns exemples en qué la IA es pot fer
servir de manera responsable sén:

> Avaluacié basada en projectes: dissenyar projectes que integrin conceptes i habilitats
de multiples arees de les Biociéncies i que requereixin I'aplicacié practica de
coneixements.

> Simulacions i laboratoris virtuals: utilitzar programari i plataformes de simulacid i
laboratoris virtuals per proporcionar experiencies practiques a I'estudiantat.

> Avaluacié de la capacitat de resolucié de problemes: plantejar situacions
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problematiques o casos practics relacionats amb les Biociencies i valorar la capacitat
de I'estudiantat per identificar i analitzar els problemes, proposar solucions
fonamentades i prendre decisions informades. Aix0 permet avaluar no només el
coneixement teoric, sind també les habilitats de pensament critic i de resolucié de
problemes, que sdn essencials en el camp de les Biociéncies.

Portafolis digitals: els portafolis digitals permeten que I'estudiantat documenti el seu
aprenentatge i reflexioni al voltant d’aquest. A través de la incorporacio als portafolis
de treballs escrits, projectes, presentacions i informes de laboratori, entre d’altres,
I’estudiantat se situa en una posicié propicia perque pugui reflexionar i demostrar el
seu progrés, aixi com el desenvolupament de les seves habilitats al llarg del temps.

Avaluacio per mitja de debats i discussions: I'organitzacié de debats i discussions en
les sessions docents sobre temes rellevants en les Biociéncies permet avaluar la
capacitat de I'alumnat per argumentar i defensar els seus punts de vista, aixi com per
participar de manera constructiva en I'intercanvi d’idees i la resolucié de conflictes.
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OCUPABILITAT

Els estudis de Biociéncies proporcionen una formacié orientada a I'exercici professional en
ambits molt diversos. Aquesta formacid es basa en uns coneixements solids i en la capacitat
per a la resolucié de problemes.

L’ocupabilitat és un conjunt de competéncies, demostrades per la combinacidé de
coneixements, habilitats i comportaments, que fan que les persones tinguin més
probabilitats d’obtenir una feina i de tenir éxit en les ocupacions triades, en benefici d’elles
mateixes, de la societat i de I’economia. L'ocupabilitat fa referéncia als coneixements, les
habilitats i les competéencies d’identificacié i resolucio de problemes, innovacio, creativitat i
comunicacid, i el seu desplegament practic.

L’emprenedoria, al seu torn, contribueix a la millora de I'ocupabilitat pel fet de promoure el
desenvolupament personal. Fomenta aquells atributs que permeten a I'estudiantat
participar activament en la societat i identificar oportunitats per desenvolupar una carrera
significativa combinada amb la creacié de valor cientific, cultural, social i economic.

Els estudiants que completen titols de Biociéncies poden exercir una gamma amplia de
funcions, tant dins com fora d’aquest ambit de coneixement. Les arees d’ocupacioé al mercat
laboral per a persones amb grau o master amb formacié en Biociéncies s’inscriuen en el
sector public (administracions publiques de tots els ambits, des del local fins a
I'internacional), en el sector privat (empreses i corporacions amb anim de lucre) i en el
tercer sector (associacions i organitzacions no governamentals).

Entre d’altres, les principals arees inclouen:

> Industria i marqueting farmaceéutic, i les arees agropecuaria, alimentaria, sanitaria o
totes les biotecnologiques.

> Medi ambient: gestié ambiental, impacte ambiental, programes de conservacié o
restauracié ecologica.

> Diagnostic: laboratoris de control de qualitat, analisi genética, certificacio
alimentaria o cinegetica, genealogies.

> Agricultura i ramaderia: programes de millora genética d’espécies, produccié
sostenible i benestar animal o impactes ambientals.

> Educacid: ensenyaments oficials (secundaria, universitaria) i no oficials (corporativa,
ciutadana).

> Ocupacié verda: eficiéncia energetica, economia circular, mobilitat sostenible o
gestio de 'aigua.

> Comunicacio: periodisme, divulgacié o consultoria cientifics per a mitjans.
> Recerca i desenvolupament: recerca cientifica basica i aplicada.
> Biomedicina: assaigs clinics, reproduccié humana.

> Ambit legal: patents i propietat intel-lectual, peritatges judicials o certificacions, etc.
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> Bioinformatica i analisi i gestio de dades.

Els titulats i titulades en Biociéncies sén agents clau en sectors tan importants com la
industria, I’Administracid publica, les organitzacions no governamentals i I'educacié. Aquest
aspecte ha de ser reconegut des del primer moment i s’ha de reflectir en els programes
formatius, ja que la majoria dels titulats i titulades en Biociéncies es dedicaran a sectors
diferents de la recerca.

Desenvolupar vincles estrets amb el col-lectiu ocupador i involucrar-lo en el disseny
curricular i d’avaluacio millora positivament I’ocupabilitat dels graduats i graduades.
L’ocupabilitat i I'esperit emprenedor se centren en competencies (coneixements, habilitats i
comportaments), a més de valors transversals, com ara la consciéncia empresarial, |'ética
professional, la salut i la seguretat i la motivacié personal. L’educacié empresarial s’ha de
desplegar conjuntament entre els diferents agents implicats: ocupadors, organismes
professionals i usuaris de serveis. Aquesta pot abastar una amplia varietat de temes, com
ara la planificacid i la gestid de projectes; la sostenibilitat financera, ambiental o personal; la
innovacio; la propietat intel-lectual, i la comercialitzacio.

Es pot convidar antics estudiants, empresaris i altres professionals a contribuir al
desenvolupament d’activitats d’exercicis d’avaluacié que ajudin a I'aprenentatge a través de
I'autoreflexid. El treball col-laboratiu de I'estudiantat al llarg de les titulacions ha de
promoure el treball en equip, la negociacid i les habilitats de lideratge.

Per facilitar I'ocupabilitat dels estudiants, s’ha d’estimular el compromis amb els sectors
laborals. Els titols de Biociéncies han de tenir una estrategia clara d’aprenentatge integrat
en la feina, en que I'estudiantat té I'oportunitat de desenvolupar habilitats centrades en
I'ocupacié i de relacionar-se amb el col-lectiu ocupador. En el marc de la titulacié, s’han de
fomentar, doncs, les practiques externes que permetin desenvolupar habilitats rellevants
per a la insercid professional. Aquestes practiques externes han de ser dissenyades per
oferir una experiéncia inclusiva i accessible en el mon laboral. Els titols amb mencions duals
representen, en aquest sentit, I'expressié maxima d’aquesta oportunitat formativa.

Dades principals de l'ocupabilitat i la satisfaccio amb els estudis a
Catalunya

D’acord amb 'informe Ocupabilitat i formacié universitaria en I’ambit de les Biociéncies,*? la
gran majoria dels graduats i graduades (87,3 %) treballaven al cap de tres anys d’haver-se
titulat. A més, més de dues terceres parts treballaven desenvolupant funcions especifiques
de la seva titulacio.

El col-lectiu ocupador, en general, esta satisfet amb el nivell competencial de les persones
titulades. De fet, és el tercer ambit amb més satisfaccié entre el col-lectiu ocupador. El 40 %
de les empreses i organismes ocupadors tenen dificultats per contractar persones titulades
en Biociéncies, especialment, per manca de persones amb les competéencies necessaries per
al lloc de treball.

13 Agéncia per a la Qualitat del Sistema Universitari de Catalunya. Ocupabilitat i formacid universitaria en
I’"ambit de les Biociencies. AQU Catalunya: Barcelona, 2022.
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Entre el col-lectiu dels ocupadors, els factors més rellevants a I’hora de contractar personal
son tenir un doctorat, un nivell d’anglés alt i un nivell mitja o alt d’altres idiomes.

La satisfaccié amb la formacioé rebuda és alta (7,7 sobre 10) i el 78 % dels graduats i
graduades repetirien els estudis. Els resultats d’aprenentatge lligats a I'adquisicié d’'una
tercera llengua i, en menor mesura, la presa de decisions sén els dos aspectes en qué es
produeix un deficit de formaciéo més gran en relacido amb la seva aplicabilitat laboral. Passa
el contrari en relacié amb la formacié teodrica i practica. A més, valoren de manera notable la
millora en les competéncies comunicatives, de desenvolupament personal i de capacitacié
professional.

Encara que la qualitat ocupacional dels titulats i titulades en I'ambit de les Biociencies és
similar a la del conjunt del sistema universitari catala (SUC), s’observa una diferéncia
important en 'estabilitat contractual, que és més baixa en aquest ambit.
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RESULTATS DE L'APRENENTATGE ESPERATS PER ALS
GRAUS DE BIOCIENCIES

A continuacid, es fa una relaciod dels resultats d’aprenentatge que els graduats i graduades
en titulacions de I'ambit de les Biociencies consideren necessari adquirir.

Coneixements

> RA 1. Definir els processos i els conceptes basics de la vida a nivell molecular,
cel-lular, d’organisme i d’ecosistema.

> RA 2. Reconeixer els processos fisics i quimics i les bases matematiques,
estadistiques i bioinformatiques essencials per comprendre i abordar els
desafiaments en les ciéncies de la vida.

> RA 3. Reconeixer I'origen de la vida i els elements comuns dels éssers vius.

> RA 4. Comparar la complexitat i la diversitat dels éssers vius a través dels diferents
nivells d’organitzacid biologica, aixi com la seva interaccié amb I'entorn.

> RAD5. Explicar els fluxos de mateéria i energia en els sistemes biologics i amb el seu
entorn i els mecanismes pels quals ocorren.

> RA 6. Relacionar I'evolucié dels organismes amb la diversitat i la complexitat de la
vida a la Terra reconeixent que I’evolucié és consubstancial a la vida.

> RA 7. Explicar els mecanismes de transmissié de la informacio en els éssers vius,
particularment els de I'heréncia.

> RA 8. Interpretar la importancia de les interaccions entre organismes i el seu entorn,
incloent-hi el mutualisme, la competéncia i la patogenesi.

Habilitats

> RA9. Aplicar de manera rigorosa i efectiva el métode cientific mitjancant
I'observacio, I'experimentacio i el contrast d’hipotesis, interpretant-ne els resultats
obtinguts i formulant conclusions fonamentades.

> RA 10. Combinar els coneixements fonamentals en biologia, amb pensament critic,
per analitzar i resoldre una varietat de problemes biologics en diversos contextos i
escales, des del nivell molecular fins als ecosistemes, tant in vivo com in vitro.

> RA 11. Aplicar eines matematiques, fisiques, quimiques, estadistiques i
bioinformatiques a I'analisi, la interpretacié i la resolucid de problemes biologics.

> RA 12. Identificar fonts d’informacid cientifica contrastables, valides i fiables per
fonamentar I'estat de la qliestié d’un problema biologic i poder abordar-ne la
resolucid.

> RA 13. Fer servir metodologies macroscopiques, microscopiques i moleculars per
aillar, observar, cultivar, conservar, identificar i caracteritzar éssers vius i les seves
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parts.

RA 14. Integrar nous avencos tecnologics i cientifics que puguin ajudar a I’evolucié
del coneixement en les Biociéncies.

RA 15. Demostrar la contribucid del coneixement biologic i la seva difusié a la
qualitat i la sostenibilitat de la vida i la salut en un context global.

RA 16. Analitzar des de I'etica i prendre decisions informades per promoure
practiques responsables en la recerca, el desenvolupament i I'aplicacié de
coneixements en I'ambit de les Biociencies.

RA 17. Incorporar les bones practiques de seguretat a la feina per prevenir riscos i
protegir la salut tant dels éssers vius com del medi ambient.

Competencies

>

RA 18. Generar nou coneixement mitjancant I’analisi de metadades bioldgiques i la
modelitzacio.

RA 19. Donar suport a la presa de decisions mitjancant I'elaboracié d’informes i
diagnostics especifics, emfatitzant la naturalesa interdisciplinaria i multidisciplinaria
de les Biociencies.

RA 20. Comunicar de manera efectiva els coneixements de I’ambit de les Biociéncies
basats en evidéncies cientifiques, oralment i per escrit, a un public tant especialitzat
com no especialitzat.

RA 21. Integrar en I'ambit de les Biociéncies la responsabilitat ética i el respecte pels
drets i els deures fonamentals, la diversitat, els valors democratics i els objectius de
desenvolupament sostenible (ODS), tant en la practica professional com en I'ambit
personal i social.

RA 22. Treballar en els entorns propis de I'ambit de les Biociencies amb altres
professionals, reconeixent com la col-laboracié efectiva fomenta l'intercanvi d’idees,
la resolucié de problemes complexos i el desenvolupament d’habilitats
interpersonals i de lideratge necessaries per a |’éxit professional.

RA 23. Avaluar I'aprenentatge propi, identificar llacunes i planificar I'adquisicié de
coneixements i habilitats nous basats en I'evidencia cientifica disponible.

RA 24. Generar entorns inclusius i equitatius en la recerca, I'educacid i la practica
professional reconeixent i respectant les diferents identitats i experiencies de les
persones per contribuir aixi a una societat més justa.
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