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3 Resum de la Proposta

La proposta de tesi respon a la necessitat d'avaluar la competencia en sostenibilitat,
en I'ambit de I'enginyeria.

L'abast del projecte és I'educacidé superior en enginyeria. El treball de camp de la re-
cerca es realitzara en cinc escoles de la Universitat Politecnica de Catalunya que for-
men part de I'anomenada xarxa 5:

* EEI - Escola d'Enginyeria d'lgualada

* EET - Escola d'Enginyeria de Terrassa

* EPSEM - Escola Politécnica Superior d'Enginyeria de Manresa

* EPSEVG - Escola Politecnica Superior d'Enginyeria de Vilanova i la Geltru

e EUETIB - Escola Universitaria d'Enginyeria Técnica Industrial de Barcelona

Els objectius de la proposta de tesi son exposats en el capitol 4. A continuacié al capi-
tol 5.1 s’introdueixen les caracteristiques de I'Educacié Superior en Enginyeria. El capi-
tol 5.2 presenta el diferents sistemes i tecniques d'avaluacié de les competéencies en
general i els diferents tipus i eines d'avaluacié. El concepte d'avaluacié ha anant evo-
lucionant al llarg del temps i actualment incorpora tota una serie d'elements que sén
presents en el procés d’aprenentatge. De fet la linia que separa el procés d'aprenen-
tatge i el procés d'avaluacié és cada vegada més fina i molts autors (Prades, 2013)
(Mateo, 2013) parlen de procés d'aprenentatge/avaluacié encavalcant els dos termes.

El capitol 5.3 descriu la competencia en sostenibilitat (CS) des de diferents punts de
vista prenent com a referencia diferents autors (Cortés & Segalas, 2010) (Van Kleef et
al., 2007). | en aquest punt s’estudia el conjunt de competencies més especifiques
gue formen part de la CSCS en I'ambit de I'enginyeria.

Un cop estudiats els sistemes d'avaluacid i la CS, el capitol 6.1 analitza el concepte de
resultat d'aprenentatge i la relacié amb la competencia en sostenibilitat. El capitol 6.2
presenta els casos d’estudi de les escoles de la xarxa 5, on ja s’esta impartint i avalu-
ant la Competencia en Sostenibilitat i Compromis Social (CSCS) a la UPC, amb I'objec-
tiu d'obtenir el punt de partida i identificar els elements necessaris per a avaluar cor-
rectament la CSCS.

El document concloura amb una breu discussié sobre la metodologia escollida i el Pla
de Treball a portar a terme.



4 Objectius

L'objectiu global de la tesis es dissenyar un Sistema d’Avaluacié de la CS dels estudis
superiors tecnologics, estudiant el cas dels Graus d’Enginyeria de la Universitat Poli-
tecnica de Catalunya, Barcelona Tech. La implantacié dels nous estudis de grau va
provocar la incorporacié de la CSCS entre d'altres competéncies generiques. Aquesta
nova situacié ha provocat certa incertesa entre el professorat i I'alumnat i en molts ca-
sos el procés d'avaluacio s'ha definit de manera poc clara i concisa.

Per dur a terme el disseny del sistema d'avaluacié s'han escollit un conjunt de caracte-
ristiqgues desitjables (Lopez Pastor, 2009):

*Eficient: que tregui profit de tots els recursos disponibles actualment al nostre
sistema universitari.

*Eficac: que sigui capac d'avaluar les competencies en sostenibilitat del nostre
alumnat amb el minim de recursos possibles.

*De qualitat: que segueixi les recomanacions de les Agencies de Qualitat tan a
nivell nacional com internacional.

*Compatible: tenint en compte I'actual estructura d'avaluacid, que sigui facil
d'adaptar a qualsevol Grau d'Enginyeria de la nostra universitat.

Per portar a terme el disseny del sistema d'avaluacié sera necessari I'estudi dels se-
glents objectius més especifics :

*Analitzar els metodes d’avaluacié existents.

*Analitzar la introduccié de la CSCS als estudis de Grau d'Enginyeria.
*Analitzar la idoneitat dels metodes d'avaluacié per la CSCS.
*Dissenyar una metodologia d’avaluacié adequada.

La figura 1 mostra el conjunt de conceptes que intervenen dins del procés d'aprenen-
tatge/avaluacio, i al mateix temps situa el sistema d'avaluacié com la eina d'ajut per
aconseguir que aquest procés sigui de qualitat.

L'objectiu final sera afavorir la formacié d'enginyers i enginyeres capacos de transfor-
mar la societat actual tenint en compte els principis de la sostenibilitat.



CSCS
 d

R s T Que? GrofesQI
on? ss e——u=
N o
I AprenentatgelAvaIuamo Qui?

’—Am‘? jip

|stema d Avaluacm
R,___ - Alumnat

—

e

|/ Enginyers per la \

Societat /
\_ B 4

Figura 1: Procés d'Aprenentatge / Avaluacié



5 Estat de I'art

5.1 Qualitat a / Educacio Superior

Al setembre de 2003 els ministres dels Estats signants del Procés de Bolonya van con-
vidar a la Xarxa Europea per a la Garantia de la Qualitat en I'Educacié Superior
(European Network for Quality Assurance in Higher Education (ENQA)) a desenvolupar
un conjunt de normes, procediments i directrius per a garantir la qualitat i una ade-
guada avaluacioé per part de les agencies i organismes d'acreditacioé.

El resultat va ser l'informe "Standards and Guidelines for Quality Assurance in the
European Higher Education Area” (ENQA, 2009) i va ser una oportunitat per contribuir

al desenvolupament de la garantia de qualitat europea i, per tant, reforcar els objec-
tius del Procés de Bolonya.

Assegurar la qualitat en I'educacié superior no és només una preocupacié europea. A
tot el mén hi ha un creixent interes per la qualitat i les normes, donat el rapid creixe-
ment de I'educacié superior i el cost que comporta per a I'erari public i privat. L'educa-
cié superior europea ha de demostrar que es pren seriosament la qualitat dels seus
programes i dels seus titols i que esta disposada a posar els mitjans necessaris per
aconseguir-ho.

Les iniciatives i demandes, que estan sorgint tant a dins com afora d'Europa per acon-
seqguir aguesta internacionalitzacié de l'educacié superior, exigeixen una resposta.
D'altre banda, el compromis de tots els agents involucrats en la generacié d'aquestes
propostes és un bon auguri i per tant es preveu que en el futur existeixi una veritable
dimensidé europea de la garantia de qualitat de I'oferta d'educacié de I'Espai Europeu
d'Educacié Superior (EEES).

Alguns dels principis fonamentals presents en aquestes propostes sén:

¢ L'interés dels estudiants, aixi com dels ocupadors i de la societat en general en
I'educacioé superior de bona qualitat;

« La importancia de I'autonomia institucional, aixi com el reconeixement de les
grans responsabilitats que comporta;

« La necessitat de controls externs de qualitat per ajustar al seu proposit.

A l'estat espanyol, es va establir un sistema d'ensenyaments universitaris en tres ci-
cles: Grau, Master i Doctorat, que queda regulat en el esborrany del Real Decret de 26
de juny de 2007, a on s'estableix I'ordenacié dels ensenyaments universitaris oficials.

Amb el nou EEES, alguns paisos han optat per seguir una politica continuista i d'altres
han aprofitat per dur a terme una reflexié profunda sobre el seu sistema educatiu uni-
versitari.

En el document presentat per I'ANECA (ANECA, 2013)“Guia de Apoyo para la
redaccién, puesta en practica y evaluacién de los Resultados de Aprendizaje”, es
reflexiona sobre el paper que juga la societat en la definicié de I'educacidé superior.
Ates gue l'economia de les societats avancades requereixen de professionals amb un
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alt nivell de qualificacid, actualment predomina el corrent que uneix l'educacié
universitaria a la professionalitzacié.

Si tenim en compte els continus i rapids avencos cientifics i tecnologics, cal que els es-
tudiants estiguin preparats per assimilar les previsibles transformacions futures i, fins i
tot, tenir un paper significatiu en elles. Aixi mateix han de ser capacos de treballar i
aportar solucions a un mén de canvi permanent i molt obert, des de perspectives multi
i transdisciplinars (Segalas & Tejedor, 2013).

D'una banda cal aprendre coneixements i competencies lligades a certes disciplines, i
de l'altra, competéncies transversals que assegurin la capacitat de sequir aprenent i
actualitzar-se al llarg de la vida.

Quan parlem d'aprenentatge en educacié superior no estem parlant només d'acumu-
lar coneixements, sind més aviat de transformar la informacié en coneixements en els
quals basar I'actuacié professional i que a més a més ens permetin jutjar, valorar i uti-
litzar aquesta informacié per transformar la realitat. Per a aix0 és necessari un plante-
jament coherent i ben fonamentat per part dels responsables educatius i un enfoca-
ment profund per part dels estudiants.

Un enfocament que requereix d'una interaccié6 amb I'entorn, que afavoreix aquesta
forma d'aproximacié a I'aprenentatge que transforma l'individu que apren i li permet
identificar els aspectes crucials d'una situacié per a ser utilitzats per resoldre un pro-
blema o afrontar una situacié amb els recursos necessaris. En aquest context, les com-
petencies, enteses com la capacitat de posar en accié coneixements i habilitats sén,
d'una banda, una cosa que l'estudiant ha d'aprendre i de I'altra, han de permetre una
aplicacié del coneixement que li apropin a altres formes d'aprenentatge.

Un principi essencial de I'educacié és que s'apren el que es practica, sempre acompa-
nyat de retroalimentacié i reflexié. Segons (Bowden & Marton, 1998) un entorn que fa-
cilita un aprenentatge de qualitat es caracteritza, entre altres elements pels
seguents :

® Metodes variats que resulten apropiats per a I'adquisicié d'aprenentatges de di-
ferent naturalesa: conceptes i teories, perd també competencies, habilitats o
actituds i valors.

® Considerar I'aprenentatge i la docencia com un procés de dialeg entre professor
i estudiants i també entre estudiants o entre aquests i certes situacions o ma-
terials.

® Inclusié de les diferents metodologies dins d'un marc coherent i que respongui a
les caracteristiques abans esmentades.

® Recdrrer a activitats realistes, que I'estudiant pot reconeixer com socialment va-
lorades, com a mitja per estimular el seu interes i motivacio.

® El plantejament docent s'ha de basar en els coneixements previs dels estudi-
ants com la millor garantia d'exit.

® La proposta ha de ser realista, ajustada al temps i recursos disponibles.
Dins de I'Area d'Enginyeria i Arquitectura, el document presentat per I'AQU, (AQU,

2009) posa de manifest l'interés de I'agéncia catalana per posar a disposicié de les
universitats eines que ajudin al procés de convergencia europea.
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Tots els titols adaptats a I'EEES han de disposar d'un perfil de formacié en competenci-
es, es a dir, s'ha de formular que s'espera dels graduats en termes de competencies
especifiques i transversals.

Els estandards europeus d'assegurament de qualitat (ENQA, 2009) estableixen que
els estudiants haurien d'estar clarament informats sobre els metodes de valoracié a
que estaran subjectes, sobre que s'espera d'ells i sobre quins criteris s'aplicaran per
valorar el seu rendiment.

El repte que té ara el professorat de les nostres universitats consisteix en trobar la ma-
nera com desenvolupar i com avaluar de forma coherent aguestes competencies assu-
mides al perfil de formacio.

Es d'esperar que els futurs processos d'acreditacié estiguin cada cop més enfocats a
verificar I'assoliment del perfil de formacid i I'avaluacié dels aprenentatges és el mo-
ment en el qual es constata I'assoliment dels estudiants.

Al sistema d'educacié superior abans I'eix central era impartir els coneixements, ara la
nova proposta descentralitza la importancia del coneixement pel coneixement i pren
com a centre del procés I'alumnat. No es tracta tan de que s'ensenya, com que apren
['alumnat.

Aqguest canvi de punt de vista ressalta la importancia de les capacitats i destreses que
I'estudiant haura de treballar paral-lelament. L'alumnat ha de continuar aprenent tot el
gue aprenia pero, a més, ha de treballar les competéencies que s'espera d'ell en finalit-
zar els estudis.

En el nou paradigma educatiu cal explicitar la formacié de I'assimilacié de les compe-
tencies esperades i en conseqliencia, també cal avaluar-ne el grau d'assoliment. Ara
se'ns demana un pas més, arribar a explicitar tant I'aprenentatge com I'avaluacio.

5.2 Com s’avalua?

A (Sanmarti, 2007) es defineix avaluacié com el procés de recollida i analisi d'informa-
ci6é destinat a descriure la realitat, emetre judicis de valor i facilitar la presa de decisi-
ons. A partir de (Miquel Martinez & Carrasco, 2006) podem extreure una séerie de prin-
Cipis essencials a tenir en compte en la conceptualitzacié e implementacié de I'avalua-
Cib:

® Es un procés sistematic i no improvisat.

® Implica un judici de valor sobre la informacié recollida de I'objecte a ava-
luar.

® Esta al servei d'una presa de decisions (és un mitja per un fi).

® S'han d'analitzar de manera acurada els proposits de I'avaluacié abans.

® El proposit més important es guiar i ajudar a aprendre.

® Es necessari una avaluacié comprensiva de tots els aspectes significatius.

® Controlar la preponderancia d'un unic procediment d'avaluacié, donat
gue pot ser, és incapac d'englobar tots els aspectes.
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® Ha de ser idiosincratica, adequada a les peculiaritats de cada subjecte i
centre.

® Els avaluadors han de rendir comptes de l'accié educativa davant dels
membres afectats, per aix0 és necessari la interaccié amb ells de manera
frequent i informal.

de aprendizaje

| Objetivos |
. de evaluaciéon | Criterios evaluacion
1 H [ — —
1
1
: c
X Productos/actuaciones )
; aprendizaje © 6
Actividades .................................. E®©
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: o)
0o
Técnicas
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Figura 2: Procediment d'Avaluacié (Maria Martinez & Cadenato, 2012)

La figura 2 mostra les diferents fases que formen el procediment d'avaluacié. En
aquest treball es defineix procediment d'avaluacié com el conjunt d'activitats a realit-
zar pel professorat i I'alumnat per avaluar el nivell d'adquisicié de les competéncies
dels estudiants. La primera fase és la definicié dels objectius d'aprenentatge que do-
naran lloc a la definicié dels objectius d'avaluacié. Aquests seran el punt de partida
per I'elaboracié de qualsevol activitat d'avaluacié. Una vegada realitzada aquesta I'ac-
tivitat amb una tecnica d'avaluacié concreta, les evidéncies generades seran analitza-
des utilitzant I'instrument d'avaluacid escollit tenint en compte els criteris d'avaluacié
previament establerts. El sistema d'avaluacié definit sera revisat posteriorment per
corregir o refinar els objectius d'avaluacié originals (procés de millora).

Aqui s'evidencia tal i com hem esmentat anteriorment que I'avaluacid i I'aprenentatge
son dos conceptes fortament relacionats entre si, de tal manera que el procés d'avalu-
acioé s'incorpora cada vegada més dins del procés d'aprenentatge (Lépez Pastor, 2009)
Abans la orientacié era separar aquests dos processos de manera seqlencial, I'avalua-
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cié comencava guan acabava l'aprenentatge. El tres tipus d'avaluacié classificats se-
gon l'objectiu final del procés d'avaluar son (ICE, 2008):

® Avaluacié Sumativa: S'utilitza quan el que volem és produir qualificacions per
acreditar davant de terceres persones el nivell d'aprenentatge de I'alumnat. En
aquest cas hem de preguntar-nos com hauriem de qualificar si tenim en compte
que el sistema de qualificacions condiciona molt la manera d'actuar de I'alum-
nat.

¢ Avaluacidé Formativa: Sera util si I'objectiu és produir informacié que ens per-
meti (a l'alumnat i al professorat) determinar que s'ha de fer per a millorar
I'aprenentatge, aixi com detectar carencies a temps (feedback). En aquest cas
I'avaluacié és una activitat més per aprendre. El professorat analitza i estudia
les entregues (o evidéncies) i produeix informacié util per a millorar el procés
d'aprenentatge.

® Avaluaciod Diagnostica: Si I'objectiu és obtenir informacié respecte a I'aptitud i
la preparacié de I'alumnat escollirem aquest tipus d'avaluacié. La informacié
gue obtindrem estara en relacié amb un programa especific d'estudi. A més a
més aquest tipus d'avaluacié identificara, a priori, la presencia de possibles pro-
blemes d'aprenentatge. De fet facilita la presa de decisions pel que fa a la intro-
duccié de modificacions.

En els Ultims anys estan apareixen (Lépez Pastor, 2009) tota una serie de termes i de-
finicions relacionats amb el concepte d'avaluacié formativa que inclou millores en el
procés d'aprenentatge.

® El concepte d'Avaluacié Democratica ens recorda que la practica de I'avalua-
cié conté unes fortes implicacions etiques, doncs la majoria de les questions
qgue planteja estan fortament relacionades amb I'Us del poder.

¢ L'Avaluacié Alternativa (Alternative Assessment) fa referencia a totes les tec-
niques i metodes d'avaluacié que intenten anar més enlla de la metodologia tra-
dicional d'avaluacié, basada en la simple realitzacié de proves i examens, amb
I'Gnica finalitat de qualificar.

® En la mateixa linia de buscar alternatives valuoses a I'avaluacié tradicional apa-
reix la denominacié d'Avaluacié Innovadora. En aquest cas |I'emfasi radica en
la simple innovacié, i no tant en la qualitat de la mateixa ni en el sentit d'avan-
car.

® Per Avaluacidé Autentica (Authentic Assessment) s'entén el fet de que les tec-
niques, instruments i activitats d'avaluacié estiguin clarament aplicats a situaci-
ons, activitats i continguts reals de l'aprenentatge que es busca; per exemple
competencies professionals. S'oposa per tant a les situacions puntuals i artifici-
als d'avaluacié, allunyades de la practica real o de I'aplicacié real d'aquests co-
neixements.

® D'altra banda, el terme Avaluacio per a I'Aprenentatge (Assessment for lear-
ning) fa referencia a que I'avaluacié educativa esta clarament orientada a millo-
rar l'aprenentatge de Il'estudiant, en comptes d'estar enfocat al control de
I'alumne i a la seva qualificacié.

13



® ['Avaluacié Formadora és una estratégia d'avaluacié dirigida a promoure I'au-
to-reflexio i el control sobre el propi aprenentatge. Per aconseguir-ho es poden
aplicar tres tecniques: auto-avaluaciod, avaluacié mutua i co-avaluacio.

En el procés d'avaluacié és important escollir la tecnica més adient depenent de I'acti-
vitat d'avaluacié. De les diferents classificacions que existeixen, la proposta de (Van
Kleef et al., 2007) classifica les eines d'avaluacié segons el seu format en:

» FEines d'avaluaci6 orals (Taula 1)

» Eines d'avaluaci6 escrites (Taula 2)
« Eines d'avaluaci6 de realitzaciéo (Taula 3)
e Eines d'avaluacié de produccié (Taula 4)

S'ha de dir que el concepte d'eina d'avaluacié d'aquesta proposta es correspon amb el
concepte de tecnica d'avaluacié presentat anteriorment en la descripcié del proces
d'avaluacié (figura 2). Per a cada eina d'avaluacié es presenta una breu descripcié i

una llista d'avantatges i inconvenients.

Eines d'Avalu-
acio

Descripcio

Avantatges

Inconvenients

Prova oral Es-

L'alumnat respon a pre-

Més fiable que una prova

Menys personal

tructurada |guntes preestablertes. oral no estructurada. Requereix formacié en
Les notes es guardenen |, proporciona una avaluacié técniques d'entrevista i
les respostes. directa de coneixements i escales de qualificacié.
d'habilitats especifiques. Pot causar ansietat al
candidat.
Afavoreix al alumnat
amb habilitats verbals i
amb naturalitat per
comunicar.
Entrevista |Entrevistacaraacara, |« Permetuna avaluacié més Requereix formacié en

cara a cara

on les preguntes aparei-
xen a partir de les res-
postes de I'alumnat.

completa que les
preguntes preestablertes.
Util en combinacié amb
I'avaluacié del portfoli.

tecniques d'entrevista i
escales de qualificacid.

Entrevista
amb tribunal

L'alumnat és entrevis-
tat per diversos exami-
nadors.

Subjectivitat moderada.

Dificil de conduir.

El procés del grup ha de
ser planificat.

Taula 1. Eines d'avaluacio orals (Van Kleef et al., 2007)
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Eina d'Avalua-
cio

Descripcio

Avantatges

Inconvenients

Opcions Muilti-

L'alumnat selecciona la

ples resposta adequada de
varies respostes possi-

bles.
Cert o Fals L'alumnat indica si els

enunciats son verdaders
o falsos.

Buscar Parella

L'alumnat selecciona la
segona frase que com-
plementa millor la de-
claracié presentada.

Omple els es-
pais buits

L'alumnat completa les
frases omplint els espais
buits.

Eficient i fiable.

Permet un ampli mostreig
de contingut.

Molts dels items es poden
administrar durant un
periode de temps limitat.
Facil d'administrar i
qualificar.

La puntuacié és objectiva.

Mesura el coneixement
amb els resultats i les
competencies especifiques
d'aprenentatge.

Pot ser utilitzat per posar a
prova tots els nivells de la
taxonomia cognitiva.

La redaccié de les
preguntes pot ser dificil i
requerir molt de temps.
Pot fomentar
endevinalles entre
['alumnat

L'opcié multiple
requereix el
reconeixement d'una
resposta pre-construida.

Veritable o fals té una
puntuacié de
probabilitat de 50%,
llevat que els fets no
puguin ser
categoricament vertader
o fals.

Resposta cur-

L'alumnat proporciona

Requereix record de

Dificil de qualificar.

ta respostes breus a pre- resposta correcta. « Tendeixen a emfatitzar
guntes o frases comple- Relativament facil de el coneixement de fets,
tes. redactar en lloc de les habilitats
Endevinar es minimitza. de pensament superior,
Permet una mostra amplia execucio o actituds.
dels continguts.
Mostra la capacitat del
candidat de per organitzar,
compondre i escriure en
comptes de reconeixer o
recordar.
Assaig L'alumnat respon a pre- Facil de preparar. e La prova esta limitada a

guntes per organitzar i
escriure una resposta.

Els candidats fan servir les
seves propies paraules.

Mesura |'aprenentatge
cognitiu complex.

Elimina conjectures.

un contingut molt estret.
Pot fomentar el
"farciment".

Dificil d'avaluar
objectivament i més a
més requereix de bones
guies de puntuacié,
respostes model i
criteris clars.

Afavoreix els candidats
amb habilitats de
llenguatge.

15



Resolucié de
problemes ba-
sats en una si-

tuacio

L'alumnat organitza i es-
criu les respostes a pro-
blemes que es presen-
ten generalment en un
context de la vida real.

Capag de mesurar
I'aprenentatge complex,
cognitiu.

Els candidats fan servir les
seves propies paraules.
Relaciona l'aprenentatge
amb situacions del mén
real.

Pot avaluar varies
competencies alhora.

Consumeix molt de
temps i dificil de
escriure.

Dificil de puntuar de
manera fiable i
requereix bones guies
de puntuacid.

Pot reduir el rang de
continguts a avaluar

Examen estan-
darditzat

Examen dissenyat per
aplicar a gran escala.
Sovint, d'opcié mdltiple i
format de vertader o
fals.

Molts sén norma de re-
ferencia.

Taula 2. Eines d'avaluacid escrites (Van Kleef et al.,

Sovint la qualificacio és
generada automaticament
per ordinador.

Pot comparar el rendiment
en totes les organitzacions
i jurisdiccions.

Es consideren més
objectius que altres
metodes

Soén culturalment
vinculat, | aixo limita
I'objectivitat.

Pot ser confls si la
seqiéncia de les
preguntes no és clara.
La ratio entre respostes
correctes i incorrectes
limita la qualitat del
disseny de l'instrument
d'avaluacio.

2007)

Eina d'Avalua- Descripcié Avantatges Inconvenients
cio
Simulacio L'alumnat actua en una Proporciona una mostra * Requereix criteris clars i
(OSCE) situacié de la vida real "controlada" de l'activitat condicions de prova
simulada. de la vida i el treball real. estandarditzades.
Permet I'avaluacié e Pot ser costos.
d'habilitats integrades
complexes.
Presentacié |L'alumnat presenta ver- Proporciona el control al « Depeéen de la confianca

balment el seu aprenen-
tatge.

candidat durant la
demostracio.

de I'alumnat.

Demostracio
d'habilitats

L'alumnat presenta fisi-
cament el seu aprenen-
tatge.

Demostracié clara del
nivell de destresa i
d'habilitat per resoldre
problemes en contextos
rellevants.

Excel-lent per mesurar
nivells d'aplicacié i de
sintesi de la taxonomia.

Pot ser costds i consumir
molt de temps.

Joc de Rol

Actors o companys as-

Practica les habilitats del

El treball en grup no
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sumeixen rols per simu-
lar un problema.

"mén real" tant com sigui
possible.

assegura que l'avaluacié
de la capacitat individual
sigui adequada o justa.

Es pot crear certa
pressié per aconseguir
['acompliment de la
tasca que no té cap
relacié6 amb les habilitats
que s'avaluen.

Observacio

Un observador avalua el
comportament de
I'alumnat en un entorn
natural. Els criteris
d'avaluacié es fixen pre-
viament.

Oportunitat d'observar el

context de la practica real,
Sovint és més comode per
I'alumnat que la simulacié.

Complicat de configurar.
Pot ser lent i costds.

Un full d'avaluacié és
fonamental per evitar
condicions de prova
injustes.

Pot implicar,
esdeveniments
incontrolables no
planificats.

Taula 3. Eines d'avaluacid de realitzacidé (Van Kleef et al., 2007)

Eina d'Avalua-
cio

Descripcid

Avantatges

Inconvenients

Mostra de Tre-
ball

Una mostra de treball és
proporcionada per
I'alumnat.

Proporciona un context de
vida real.

Directe, practic i centrat
en ['alumnat.

Util quan el coneixement i
les habilitats sén dificils
d'observar durant la
creaci6 del producte.

Es fonamental crear una
rubrica d'avaluacié per
evitar que les condicions
de la prova siguin
injustes.

No permet I'observacié
del procés.

Portfoli o col-
leccié d'evi-
deéncies

L'alumnat presenta una
col-leccié organitzada de
materials que presenten
i verifiquen les habilitats
i coneixements adquirits
per experiéncia.

Habilita la reflexié sobre
I'aprenentatge.

Util per a demostrar
coneixements i habilitats
transversals.

Poden ser necessaries
entrevistes
complementaries.
Requereix serveis
d'assessoria.

Pot afavorir als
candidats amb bones
habilitats d'escriptura.
Requereix formacié
d'avaluadors.
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Auto-avalua-
cio

L'alumnat respon per
escrit seguint els criteris
establerts a I'avaluacié
del seu aprenentatge.

Utilitza la reflexid critica.
Pot ser utilitzat en
combinacié amb altres
metodes.

Congruent amb la filosofia
de I'educacié d'adults.

Pot no ser adequada per
al seu Us com I'Unic
metode d'avaluacié.

Pot afavorir als
candidats amb bones
habilitats d'escriptura.

Taula 4. Eines d'avaluacié de produccié (Van Kleef et al., 2007)

El plantejament estrategic de I'avaluacio presentat per (Mateo, 2013) emfatitza els se-

guents punts:

« En els nous enfocaments d'avaluacid, la diferenciacié entre el procés d’aprenen-
tatge i el d’avaluacié és purament académica.
« Es pretén que el professorat integri el procés d'avaluacié en el d’aprenentatge i

li confereixi més profunditat.

« Es fonamental que I'estudiant sigui conscient dels seus assoliments i de les se-
ves deficiencies.

« En definitiva, I'objectiu és estimular els processos metacognitius per tal d’'incre-
mentar la capacitat per a gestionar la construccié del propi coneixement.

5.3 Que s avalua?

Segons (Mateo, 2013)

es defineix competencia com la resultant d’integrar coneixe-

ments, habilitats i actituds de forma practica, orientada a la resolucié de problemes i a
reaccionar apropiadament davant d’una varietat de contextos i de situacions. En altres
paraules, és la integracié i I'aplicacié del coneixement teoric i el practic en espais situ-
ats fora del context academic. Segons aquest autor la topologia de la competencia (Fi-
gura 3) esta formada per:

Els trets i les caracteristiques personals que constitueixen els fonaments de
I'aprenentatge. Es la base innata des de la qual es poden construir les experien-
cies subseglents. Les diferéncies en trets i caracteristiques ajuden a explicar
per que les persones trien experiencies diferents d'aprenentatge i adquireixen
nivells i tipologies de coneixements i habilitats diferents.

Els coneixements, les habilitats i les actituds es desenvolupen a partir de les ex-
periencies d’aprenentatge que, si es defineixen d’'una manera amplia, inclouen
tant la facultat com el treball, la familia, la participacié social, etc.

Les competencies son combinacions de coneixements, habilitats i actituds ad-
quirides. Es desenvolupen a partir d’experiencies 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.

Les demostracions comporten I'aplicacié en contextos especifics de les compe-
tencies apreses.
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Demostracions Realitzacions

Competéncies Integracio
Coneixements, habilitats (procediments) actituds Apresos
Caracteristiques personals: trets, capacitats innates... Fonaments

Figura 3: Topologia de la Competeéncia (Mateo, 2013)

En les noves titulacions de grau, la UPC ha seleccionat set competencies generiques
(aprenentatge autonom, treball en equip, comunicacié oral i escrita, Us solvent del re-
cursos d'informacid, accessibilitat, tercera llengua i sostenibilitat i compromis social)
per incorporar-les al perfil de tots els seus graduats. La guia (ICE, 2011) presenta la
CSCS com una exigencia que la societat dirigeix a les institucions publiques i privades
que tenen un impacte directe en les decisions que configuren el futur professional,
economic i social.

En aquest mateix document es defineix la CSCS com la competéncia que inclou :

® coneixer, comprendre i actuar sobre la complexitat dels fenomens economics i
socials tipics de la societat del benestar;

® |a capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacié i la sostenibilitat;

® ['habilitat per usar de forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia,
I'economia i la sostenibilitat.

Dels diferents treballs que analitzen la CSCS s'han escollit dos aproximacions que re-
finen la CSCS en competencies més especifiques dins de I'ambit tecnologic.

L'estudi elaborat per (Wiek, Withycombe, & Redman, 2011) subratlla la importancia de

definir de manera col-lectiva un conjunt de competencies clau en sostenibilitat que
serveixin com a marc de referencia. També destaca la necessitat de construir aquestes
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competencies diferenciadores de manera conjunta amb les competéncies basiques o
normals que ja estan presents en la formacié academica.

Aquestes capacitats basiques com el pensament critic, la comunicacid, el pensament
plural, la investigacié i la gestié de dades han de ser transmeses a cada programa de
qualitat academic i serviran com a fonaments per I'educacié per la sostenibilitat. La fi-
gura 4 mostra els diferents nivells de competencies i posa de manifest la funcié espe-
cial de la competencia clau interpersonal, donat que a través d'ella s'enllacen les com-
petencies claus amb les competéncies basiques.

Systems thinking, Anticipatory, Normative,

Strategic Competencies .
Key Competencies

in Sustainability

Interpersonal Competence

Basic
Competencies

Critical thinking, Communications, etc...

Figura 4: Nivells de competéncia en educacié per a la sostenibilitat (Wiek et al., 2011)

Les cinc competencies clau son:

® Pensament sistemic (Systems thinking competence): és la capacitat d'analit-
zar col-lectivament sistemes complexos en diferents dominis (la societat, el
medi ambient, I'economia) i a escales diferents (local i global), considerant per
tant efectes en cascada, la inercia, el bucles de retroalimentacid i altres carac-
teristiques sistémiques relacionades amb temes de sostenibilitat i de resolucié
de problemes.

® Anticipacié (Anticipatory competence): és la capacitat d'analitzar col-lectiva-
ment i avaluar els riscos de futurs escenaris en relacié amb els temes de soste-
nibilitat i els marcs de resolucié de problemes de sostenibilitat.
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® Normativa (Normative competence) és la capacitat de mapejar col-lectiva-
ment, especificar, aplicar, conciliar i negociar valors de sostenibilitat, principis,
metes i objectius. Aquesta capacitat permet, en primer lloc, avaluar col-lectiva-
ment la sostenibilitat (o la in-sostensibilitat) dels estats actuals i/o futurs siste-
mes socio-ecologics i, en segon lloc, crear col-lectivament visions de sostenibili-
tat per a aquests sistemes.

® Estrategia (Strategic competence) és la capacitat de dissenyar col-lectiva-
ment i implementar intervencions, transicions i estrategies de governanca de
transformacié cap a la sostenibilitat. En termes simples, en aquesta competen-
cia es tracta de ser capac de fer les coses. Requereix coneixer:

O Conceptes estrateégics com la intencionalitat, la inércia sistémica, dependéen-
cies de trajectoria, les barreres, els transports, les aliances, etc...

O Conceptes sobre la viabilitat, I'eficacia, I'eficiéncia de les intervencions siste-
miques, aixi com el potencial de conseqliencies no desitjades;

O Els metodes i metodologies de disseny, de prova, d'implementacid, d'avalua-
cié i d'adaptacié de les politiques, programes i plans d'accié, amb la partici-
pacié de diferents actors de la societat, facilitant diverses perspectives, i el
reconeixement de proves concloents.

® Interpersonal és la capacitat de motivar, activar i facilitar la investigacié de la
sostenibilitat i de la resolucié de problemes de manera col-laborativa i participa-
tiva. Aquesta competencia inclou habilitats avancades de comunicacid, delibe-
racié, negociacio, col-laboracio, lideratge, pensament trans-cultural i d'empatia.
Totes aquestes habilitats sén especialment importants per aconseqguir la col-la-
boracié de les parts interessades amb éxit i és necessaria per a la majoria dels
metodes assignats a les competencies anteriors.

La segona aproximacié és la presentada per (Adriana C. Cortés, 2011), on les compe-
tencies en Sostenibilitat son classificades en dos grups, les denominades Meta-Trans
Competences i les Core Competences.

Meta-Tans Competences : son aquelles que engloben tot el procés d'aprenentatge.
Permeten que l'individu analitzi les seves competencies clau, las millori, las evolucioni
i las transformi en altres, per tant aguestes competencies cobreixen les Core Compe-
tencies en el seu procés de canvi. El conjunt de Meta-Tans Competences esta format
per:

® Transdisciplinarietat i Treball en Equip
® Pensament Critic

® Pensament Sistemic

® Pensament Creatiu

® Auto-reflexié

Core Competences : son les que cada professional propiament dit ha de desenvolu-
par en la seva especialitat, al mateix temps aquestes competencies clau estan consti-
tuides per components i criteris avaluables.
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Meta-Trans
Competéncies

Transdisciplinarietat| | Pensament Pensament Pensament =
i Treball en Equip Critic Sistémic Creatiu AR Teteng
Cognitives
/ de Coneixement Funcionals Personal /

Coneixement Técnic
Coneixement Tacit
Coneixement Procedural
Aplicacio del Coneixement
Coneixement Contextual

Organitzacional / Processos
Especifiques de la Professié
Mentals

de Comportament

Intra- Professional
Social / Vocacional

Etiques/Valors

Professionals
Personals

Competéncies
Centrals

Figura 5: Competencies Meta-Trans i Centrals (Cortés & Segalas, 2010)
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6 Proposta de Tesi

6.1 Avaluacio de la Competéencia en Sostenibilitat

Segons el document (ANECA, 2013), I'educacié basada en competencies serveix per a
definir, abans d'iniciar el proces d'aprenentatge, els resultats esperats, i d'aguesta ma-
nera orientar l'aprenentatge (i I'ensenyament) i donar un criteri excel-lent per valorar
els resultats del procés.

El concepte de resultats d'aprenentatge apareix a “La Guia de Uso del ECTS” (CE,
2009) i assenyala que els resultats de I'aprenentatge sén declaracions verificables del
gue un estudiant ha de saber, comprendre i ser capa¢ de fer després d'obtenir una
qualificacié concreta, o després de culminar un programa o un dels seus components.
Aquestes declaracions verificables son el punt inicial per dissenyar qualsevol activitat
d'avaluacié. De fet es corresponen amb els objectius d'aprenentatge presents a la fi-
gura 2. A la ponéncia de (Mateo, 2013) s'emfatitza una serie d'aspectes a tenir en
compte durant el procés d'aprenentatge/avaluacio:

® Les competencies no sén objectius d’aprenentatge sind consequiencia de I'apre-
nentatge.

® L’objectiu principal de I'aprenentatge és el desenvolupament de la competen-
cia.

® L'aprenentatge ha d’'estar orientat al desenvolupament competencial.

La relacié entre els conceptes de competencia i resultats d'aprenentatge es mostra a
la figura 6. L'aplicacié d'aguest esquema a la CSCS, ens obliga en primer lloc a definir
les diferents dimensions que inclou la competencia. A partir dels treballs presentats al
capitol anterior les dimensiones es corresponen amb les cinc competéencies clau si se-
guim la primera aproximacié o bé amb el conjunt format per les Meta-Trans competen-
cies i les competencies centrals si tenim en compte la segona proposta.

Ara bé, també és possible aplicar I'esquema partint d'una sub-competéncia (compe-
tencia cognitiva per exemple) obtenint en aquest cas els dominis que inclou. Aixi
doncs, depenen del punt de partida obtindrem resultats d'aprenentatge més o menys
especifics.

El segon pas consistira en redactar per a cada dimensié obtinguda el conjunt de resul-
tats d'aprenentatge que el cobreixen. La redaccié d'aquest conjunt dependra de les
combinacions possibles de processos, continguts i contexts possibles per una banda,
tenint en compte de si es tracta d'una dimensié que avalua habilitats, coneixements o
actituds.

* Entenem per processos el conjunt d'accions que volem que assoleixi I'alumnat
(recordar, comprendre, analitzar, proporcionar, etc...).

e Els continguts son els objectes sobre els quals recau I'accié del procés.

* El context identifica el fi a assolir.
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I
DIMENSIO 1 -
|
!
COMPETENCIA DIMENSIO 2 ‘
|

DIMENSIO 3

1

Resultat Aprenentatge 3.1

PROCESSOS

HABILITATS

[CONED’(EMENTS J - Resultat Aprenentatge 3.2 CONTINGUTS

CONTEXTS
\ ACTITUDS / Resultat Aprenentatge 3.3 /

1)

Figura 6: Competencia en termes de resultats d'aprenentatge (Mateo, 2013)

A partir de la competéncia cognitiva i de la dimensié coneixement tacit (fa referéncia
al coneixement que Unicament la persona coneix i que és dificil d'explicar a una altra
persona), un possible resultat d'aprenentatge és el seglent:

“Proporciona una solucié integral amb la informacid basica per cobrir les necessitats
de la comunitat”

En aquest exemple podem identificar les tres components del resultat d'aprenentatge:

« Procés : Proporcionar;
¢ Contingut : Una solucié integral amb la informacié basica;
+ Context : per cobrir les necessitats de la comunitat;

Un vegada fixat el conjunt de resultats d'aprenentatge, la seglient fase consistira en el
disseny de les activitats d'avaluacié. Els ingredients d'una bona activitat d'aquest tipus
sén (Maria Martinez & Cadenato, 2012):

e Generar evidencies del grau d'adquisicié de les competencies (Lliuraments)
« Especificar la tecnica d'avaluacié, amb participacié de I'alumnat i el professorat
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« Definir els instruments d'avaluacié amb criteris de qualitat per avaluar el lliura-
ments generats.

Els lliuraments presentats per I'alumnat estan basats en una o varies de les eines pre-
sentades al capitol 5.2. Per dissenyar una bona activitat d'avaluacié les fases a seguir
son:

* Que és el gue volem avaluar i per a qué? (objectiu de I'avaluacid)
« Especificar els criteris de I'avaluacié
* Identificar els aspectes que volem avaluar:
o Indicadors que concreten i especifiquen els criteris
o Nivells de qualitat o d'assoliment de cada criteri
« Determinar les evidencies a avaluar
« Seleccionar el moment de recollida d'evidencies

A la taula 5 es presenta un exemple d'activitat d'avaluacié corresponent al objectiu
col-laboracié i treball en equip. En aquest punt és important emfatitzar que els objec-
tius de I'avaluacié es corresponen amb el conjunt de resultats d'aprenentatge obtin-
guts en el pas previ.

Objectiu Criteris Indicadors Evidencies
Compromis amb el Compleix amb els Assisteix puntualment a |Questionari companys
seu treball en el deures del grup les reunions de grup
procés

d'aprenentatge
(col-laboracié
treball en equip)

Realitza les tasques en el |Entrevista
plac establert coordinador/a del grup

Fa aportacions per |Comparteix informacié Questionari companys
afavorir que el grup de grup
avanci en la tasca

Expressa opinio Intervencié forum
campus virtual

Fa preguntes

Taula 5. Criteris, Indicadors i Evidencies d'una Practica d'Avaluacio

Donat un pla d'estudis en concret, el sistema d'avaluacié estara format per tot un con-
junt de practiques d'avaluacié gque tindran com a objectius I'avaluacié dels resultats
d'aprenentatge associats a la CSCS. Abans del disseny d'aquestes practiques d'avalu-
acid sera necessaria l'existencia de la taula de correspondéncies que associi el conjunt
de tecniques d'avaluacié adequats a cada resultat d'aprenentatge.
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6.2 Competencia en Sostenibilitat a /a Universitat Politec-
nica de Catalunya

Amb a implantacié dels nous estudis de grau, es van dissenyar a la UPC una serie de
nivells per a cadascuna de les competencies genéeriques. Els nivells de la CSCS des-
crits a (ICE, 2011) son:

« Nivell 1: Analitzar sistematicament i criticament la situacié global, atenent la
sostenibilitat i el compromis social de forma interdisciplinaria, i reconeixer les
implicacions socials i ambientals de I'activitat professional del mateix ambit.

« Nivell 2: Aplicar criteris de sostenibilitat i de compromis social en el disseny i
I'avaluacié de solucions tecnologiques i/o arquitectoniques.

* Nivell 3: Dur a terme projectes i actuacions professionals coherents amb el
desenvolupament huma, la sostenibilitat i el compromis social, tenint en comp-
te les dimensions social, economica i ambiental en la identificacié dels proble-
mes i en l'aplicacié de solucions.

A continuacié es presenta per a cadascuna de les escoles de la Xarxa5 els nivells que
s'estan avaluant actualment i les assignatures on es fa I'avaluacio.

EEIl - Escola d'Enginyeria d'lgualada
Nivell 1:
Assignatures: Quimica i Tecnologies Mediambientals i Sostenibilitat

o Coneixer I'evolucié de I'enginyeria, els seus efectes sobre la societat i les
causes de la insostenibilitat.

o Coneixer les diferents aproximacions al desenvolupament sostenible i les im-
plicacions soci-economiques, politiques i ideoldgiques.

o |dentificar incerteses i interessos de diferents actors davant d’una situacio
determinada.

o ldentificar la complexitat dels sistemes. Entendre les relacions causa-efecte.

o Reconeixer les implicacions socials i ambientals de I'activitat professional del
propi ambit.

Nivell 2:

Assignatures: Fonaments d'Enginyeria Quimica, Processos de quimica industrial, Segu-
retat, Higiene i medi ambient, enginyeria de la reaccié quimica, Operacions basiques,
Metodologia de projectes.

o Analitzar exemples concrets des de la vessant ambiental economica i social i
determinar les possibles causes d’insostenibilitat.

o Aplicar eines i criteris de sostenibilitat per millorar tecnologies dins del
desenvolupament sostenible.

o Aplicar millores i criteris sostenibles des d’un punt de vista interdisciplinari a
I’activitat professional.
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Nivell 3:

Proposar millores o alternatives més sostenibles.

Integrar dimensié ambiental, economica i social en el disseny i realitzacié de
treballs i projectes.

Avaluar sistemes sostenibles i les seves implicacions soci-economiques, poli-
tiques i ideologiques.

Prendre decisions etiques i sostenibles en I'ambit de la professié.

Assignatures: Productes i processos sostenibles, Tecnologia i processos paperers, Ana-
lisi quimica i ambiental aplicada, Gestidé Energetica i Ambiental, Metodologia de Projec-

tes.

Avaluar diferents alternatives tenint en compte incerteses, interessos, crite-
ris etics, etc.

Avaluar sistemes tenint en compte ambits temporals (curt/llarg termini),
geografics (local, global) i d’escala.

Avaluar i proposar alternatives sostenibles des d’'un punt de vista interdisci-
plinar i amb participacié social.

EET - Escola d'Enginyeria de Terrassa
Nivell 1 i 2:

Assignatura : Tecnologies Mediambientals i Sostenibilitat

o

Nivell 3:

Fer una analisi sistemica i critica de la situacié global del mén i dels seus
reptes més importants, i comprendre la sostenibilitat des d’'una perspectiva
interdisciplinaria (economica, social, ambiental, politica i ética i termodina-
mica,), sabent-ne reconeixer la complexitat.

Coneixer les diferents aproximacions al desenvolupament huma sostenible i
les seves implicacions soci-economiques, politiques i ideologiques.
Reconeixer les implicacions socials i ambientals de I'activitat professional.
Coneixer les principals tecnologies ambientals i eines per aplicar criteris de
sostenibilitat.

Adquirir les habilitats i actituds necessaries per integrar la dimensid sosteni-
bilista en la professié (empatia, dialeg, col-laboracié, participacié i sentit
etic).

Assignatura : Metodologia i Orientacié de projectes i Projectes d'enginyeria

o

Tenir capacitat per solucionar problemes i dur a terme projectes propis de
I'area des del punt de vista del desenvolupament huma i la sostenibilitat.
Integrar les dimensions social, economica i ambiental en els treballs i projec-
tes tecnics realitzats.
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EPSEVG - Escola Politecnica Superior d'Enginyeria de Vilanova i la Geltru
Nivell 1:
Assignatura : Sostenibilitat

o Analitzar sistematicament i criticament la situacié global, atenent la sosteni-
bilitat i el compromis social de forma interdisciplinaria, i reconeixer les impli-
cacions socials i ambientals de I'activitat professional del mateix ambit.

Nivell 2 i 3:
Assignatura : Treball Final de Grau

o Integrar la relacié6 Ambient-Societat-Economia, aixi com el plantejament dels
fluxos de materials i energia i cicles de vida dels processos, productes, fent
un seguiment i avaluacié de I'impacte ambiental, social i economic i de les
repercussions directes i indirectes dels mateixos.

o Desenvolupar solucions que afavoreixin la construccié d'una societat més
sostenible.

o Treballar en un entorn inter/transdisciplinari per combinar coneixements de
diferents naturaleses i origens que contribueixen a I'analisi de problemes i
propostes d’intervencié de sostenibilitat.

EUETIB - Escola Universitaria d'Enginyeria Técnica Industrial de Barcelona

Nivell 1:
Assignatura : Tecnologies Mediambientals i Sostenibilitat

o Analitzar sistematicament i criticament la situacid global, atenent la sosteni-
bilitat de forma interdisciplinaria aixi com el desenvolupament huma sosteni-
ble, i reconeixer les implicacions socials i ambientals de I'activitat professio-
nal del mateix ambit.

Nivell 2:
Assignatures Optatives

o Aplicar criteris de sostenibilitat i els codis deontologics de la professié en el
disseny i I'avaluacié de solucions tecnologiques.

Nivell 3:
Assignatura : Treball Final de Grau

o Tenir en compte les dimensions social, economica i ambiental en aplicar so-
lucions i dur a terme projectes coherents amb el desenvolupament huma i la
sostenibilitat.
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EPSEM - Escola Politecnica Superior d'Enginyeria de Manresa
Nivell 1 i 2:
Assignatura : Tecnologies Mediambientals i Sostenibilitat

o Analitzar sistematicament i criticament la situacié global, atenent la sosteni-
bilitat i el compromis social de forma interdisciplinaria, i reconeixer les impli-
cacions socials i ambientals de I'activitat professional del mateix ambit.

o Aplicar criteris de sostenibilitat i de compromis social en el disseny i I'avalua-
ci6é de solucions tecnologiques i/o arquitectoniques.

Nivell 3:
Assignatura : Gestié de projectes

o Dur a terme projectes i actuacions professionals coherents amb el desenvo-
lupament huma, la sostenibilitat i el compromis social, tenint en compte les
dimensions social, economica i ambiental en la identificacié dels problemes i
en l'aplicacié de solucions.

Després de la presentacié de cadascuna de les escoles es pot concloure que en gene-
ral I'avaluacié de la CSCS es realitza a assignatures dels primers quadrimestres i a as-
signatures relacionades amb el Treball Final de Grau. Aix0 pot provocar una desconne-
xio de la competencia per part de I'alumnat.

6.3 Metodo/ogia a seguir

Les diferents metodologies que s'utilitzen en investigacié educativa proporcionen el
marc de referéncia per examinar els principis i els procediments sobre els quals es for-
mulen els problemes d'investigacié. El coneixement de les diverses metodologies és
de gran utilitat per a seleccionar la més adequada i abordar amb garanties d'exit qual-
sevol problema d'investigacio.

Segons (McMillan & Schumacher, 2005), la modalitat d'investigacié és una col-leccié
de practiques d'indagacié basada en un conjunt general de suposicions, e implica pre-
ferencies metodologiques, opinions filosofiques e ideologiques, gliestions d'investiga-
cié i resultats amb viabilitat. Una modalitat d'investigacié suggereix el disseny d'explo-
racio més apropiat.

La investigacié educativa esta caracteritzada per una gran flexibilitat i heterogeneitat
en enfocaments, metodologies i resultats, d'acord amb la complexitat del seu objecte
d'estudi, del context en el que es desenvolupa i de la formacié cientifica rebuda. Depe-
nent de I'objectiu a aconseguir podem distingir quatre grans formes d'estudi o meto-
des d'investigacié en educacid: (Bisquerra Alzina, 2004)

« Metodes descriptius

« Metodes correlacionals

« Metodes explicatius-causals

* Metodes orientats a solucionar problemes practics

El proposit basic dels metodes descriptius és descriure situacions, esdeveniments i
fets, dir cdm son i cdm es manifesten. Pels investigadors quantitatius, descriure con-
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sisteix , fonamentalment, en mesurar i avaluar els conceptes o les variables objectes
d'interes de manera independent o conjunta, sense indicar com es relacionen aques-
tes variables mesurades. (Per exemple descriure el perfil de I'alumnat que acaba de
comencar en la Facultat de Pedagogia de la Universitat de Barcelona)

En aquesta classe d'estudis la descripcié consisteix en obtenir dades d'acord amb una
definicio previa d'allo a observar (el contingut), a quin context es fara I'observacié (la
mostra o I'escenari), la modalitat concreta de I'observacid i el tipus de registre a utilit-
zar a través de I'elaboracié d'una guia d'observacié previa.

Exemples d'aplicacié d'aquests metodes son els estudis de casos, els estudis observa-
cionals i la etnografia.

Els metodes o estudis correlacionals tenen com a objectiu descobrir i avaluar les re-
lacions existents entre les variables que intervenen en un fenomen (Per exemple :
Existeix relacié entre la intel-ligeéncia i el rendiment academic?). En els estudis quanti-
tatius s'utilitza la correlacido com a tecnica basica en I'analisi de dades per determinar
el grau en que dos o més variables es relacionen entre si. Quan es tracta senzillament
de recollir unes observacions, generalment mitjangant tests o proves objectives, i cal-
cular la correlacié entre les variables observades, aquests estudis ens permeten obte-
nir una primera aproximacié de cdm es pot comportar una variable coneixent el com-
portament d'altres variables relacionades.

A diferencia dels estudis descriptius, la investigacio correlacional pot tenir un valor ex-
plicatiu, encara que parcial i condicional. Permet un coneixement més desenvolupat
dels fenomens: permeten passar del cédm sén i cdém es manifesten els fenomens al
com es relacionen i es vinculen entre ells. Dintre del metodes correlacionals estan els
predictius que tenen com a objectiu predir I'ocurréncia d'un fenomen una vegada esta-
blerta hipoteticament una relacié funcional entre variables i explicar la variabilitat dels
resultats obtinguts a partir d'aquesta suposada relacid.

Els metodes o estudis explicatius-causals tenen el proposit basic d'explicar els fe-
nomens, d'arribar al coneixement de les seves causes, del perque ocorren, en quines
condicions i pergué es donen els esdeveniments o successos educatius. Sén més es-
tructurats que els anteriors i exigeixen la deteccié previa d'idees clares i precises so-
bre els fenomens d'interes: les variables sobre les quals fonamentar I'estudi. (Per
exemple: Perqué tenen millors notes en expressié oral els infants amb un nivell supe-
rior en eficiencia lectora?). Permeten obtenir un coneixement dels fets expressats en
forma d'associacions entre variables si es realitzen des d'un enfoc quantitatiu o expli-
cacions més completes si responen a l'enfoc qualitatiu, per proporcionar un sentit
d'entesa del fenomen al que fan referéncia.

Entre els metodes explicatius destaquen els metodes experimentals i quasi-experi-
mentals, on s'aplica una manipulacié directa sobre una o mes de les variables de I'es-
tudi per veure quins efectes té sobre altres.

Dintre d'aguesta classificacié també destaquen els estudis comparatiu-causals que te-
nen com a objectiu establir comparacions entre grups. Si al final de I'experiencia s'ob-
serven diferencies entre els grups es pot establir una relacié causa-efecte. Tots
aquests metodes son quantitatius.

Des de I'enfoc qualitatiu es poden plantejar estudis amb una finalitat explicativa, i a
més a més es pot donar el cas que una mateixa investigacié inclogui elements dels di-
ferents tipus d'estudi que hem presentat.

Els metodes orientats a solucionar problemes practics engloba els metodes que
altres autors han designat amb termes com : métodes orientats a obtenir coneixe-
ment aplicat i solucionar problemes practics, investigacio orientada a la practica edu-
cativa: decisié i canvi, metodologia qualitativa orientada a la presa de decisié i el can-
vi, metodologia qualitativa orientada cap al canvi i la presa de decisions, etc.
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En totes aguestes denominacions apareix |'expressié “orientada a”, que en la literatu-
ra especialitzada es refereix a una corrent d'investigacié que té com a objectiu I'obten-
cié de coneixement que poden constituir una guia per I'accid, per sistematitzar les ra-
ons d'actuar d'una manera o d'una altre. L'aspiracié fonamental d'aquest tipus d'inves-
tigacié és arribar a millorar la qualitat dels processos educatius i arribar als educadors
en la reflexié sistematica sobre la seva propia practica educativa. (Per exemple: Com
podem augmentar la participacid i lI'interés de I'alumnat a les assemblees de classe?).
Entre els metodes que pertanyen a aquesta classe destaquem la investigacié-accié en
la seva doble modalitat d'investigacié-accié cooperativa i investigacié-accié participa-
tiva i una altre metode a destacar és la investigacié d'avaluacié. Es tracta d'uns estu-
dis que preferentment es realitzen des d'un enfocament qualitatiu, perd no exclusiva-
ment.

Si tenim el compte que I'objectiu preferent de la tesi és dissenyar un sistema d’ava-
luacié de la CSCS dels estudis de grau d’enginyeria de la Universitat Politecnica
de Catalunya Barcelona, els metodes que més s'ajusten a nostre objectiu son
els orientats a solucionar problemes practics.

6.4 Pla de Treball

El pla de treball presentat a continuacié ha estat dissenyat per presentar el treball fi-
nal de tesi en el termini de dos anys. Les diferents fases que formen aquest pla de tre-
ball sén:

1. Recerca Educativa: Acabar de revisar la bibliografia corresponent a la recerca
educativa de cara a assentar les bases del tema de tesi. Entre d'altres aprofun-
dir en els metodes orientats a solucionar problemes practics presentats al capi-
tol 6.3.

2. Avaluacié de Competencies Cognitives i Metacognitives:
1. Recerca bibliografica de les diferents metodologies d'avaluacié de la
CSCS, tan a nivell cognitiu com metacognitiu.
2. Estudiar la idoneitat d'aplicar metodes d'avaluacié com: port-foli docent,
rdbriques, mapes conceptuals, e-avaluacio, etc.
3. Disseny de la taula de correspondencies entre competencies en CSCS i
tecniques d'avaluacio.

3. Estudi d'estrategies curriculars i pedagogiques adequades per la incorporacié
de la CS als estudis de grau d'enginyeria.

1. Analitzar els mapes de la competencia CSCS a les cinc escoles que for-
men |'abast de la tesi.

2. Analitzar I'assignatura obligatoria de Sostenibilitat de les cinc escoles.

3. Estudiar com s'imparteix la CSCS en els seus nivells i com esta previst
avaluar-la.

4. Comparar els resultats amb altres universitats nacionals i internacionals.
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. Dissenyar un sistema multivariable d'avaluacié de I'adquisicié de la CSCS.

1. Proposar un sistema d'avaluacié de la CSCS multivariable.

2. Editar un manual d'avaluacio.

3. Disseny d'un curs de formacié de professorat universitari en avaluacié de
la CSCS.

. Prova pilot a les escoles de la xarxa 5 (X5) de la UPC.

1. Formacié del professorat implicat en avaluacié de la CSCS

2. Aplicar el sistema d'avaluacié multivariable a I'assignatura obligatoria
Sostenibilitat

3. Aplicar el sistema d'avaluacié a totes les assignatures implicades en
I'avaluacié de la CSCS del mapa de competéncies de cada escola X5.

. Validacio i redisseny del sistema d'avaluacio.
1. Avaluacié de I'adquisicié de la CSCS pel graduats de la X5.
2. Validacié i redisseny del sistema d'avaluacié.

. Redaccié6 de la Tesi.
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8 Abreviatures utilitzades

ANECA — Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacién
AQU — Agencia per la Qualitat del Sistema Universitari de Catalunya
CS — Competencia en Sostenibilitat

CSCS - Competencia en Sostenibilitat i Compromis Social

ECTS — European Credit Transfer System

EEI - Escola d'Enginyeria d'lgualada

EEES — Espai Europeu d'Educacié Superior

EET - Escola d'Enginyeria de Terrassa
ENQA - European Network for Quality Assurance in Higher Education
EPSEM - Escola Politecnica Superior d'Enginyeria de Manresa

EPSEVG - Escola Politecnica Superior d'Enginyeria de Vilanova i la Geltrd
ETSETB- Escola Tecnica Superior d'Enginyeria de Telecomunicacié de Barcelona
EUETIB - Escola Universitaria d'Enginyeria Técnica Industrial de Barcelona
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