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Resum

L’avaluaci6 d’assignatures desenvolupades exclusivament al laboratori és una tasca complexa que requereix 1’us de
diverses metodologies per aconseguir una valoracié completa dels coneixements, les aptituds, les capacitats i les
habilitats que ha desenvolupat 1I’alumnat durant el curs académic. En aquest treball, discutim i mostrem els resultats
obtinguts amb I’aplicacié de diverses metodologies d’avaluacio: mitjangant I’avaluacié d’informes de practiques,
mitjangant proves escrites i mitjangant exercicis practics que cal realitzar al laboratori. Els resultats mostren que
I’avaluacio del treball de I’alumnat no es pot fer tan sols avaluant els informes de les practiques realitzades, sind
que és necessari afegir-hi un examen individual, el qual pot ser escrit, o practic al laboratori. Pareix que els resultats
obtinguts no difereixen molt entre realitzar un examen escrit 0 un examen practic, pero considerem que mentre siga
possible (grups poc nombrosos) és millor tenir en compte els resultats de totes tres proves. Totes aquestes proves
proporcionen dades sobre les aptituds, les capacitats, els coneixements i les habilitats de 1’alumnat, perd unes
incideixen més que altres en cadascun d’aquests aspectes; aixi, els informes proporcionen una informacié amplia
sobre les aptituds i les capacitats de 1’alumnat; I’examen escrit, sobre els coneixements que té, i el practic, sobre les
habilitats que posseeix.

Paraules clau: Innovaci6 avaluacié docent, Experimentacio,Laboratori.

1. Introduccio

L’avaluacio d’una assignatura té com a finalitat quantificar la relacido entre els objectius marcats
inicialment i els resultats aconseguits. Aixi, I’avaluacio constitueix un factor de gran importancia, ja que
proporciona a I’alumnat informacié sobre els progressos que fa i, al professorat, li permet conégixer
I’eficacia del marc docent utilitzat i li serveix per a comprovar si I’alumnat ha adquirit els coneixements i
les habilitats suficients sobre les materies que ha estudiat (ENQA, 2009; Castillo 2007). Per tant,
I’avaluacidé ha de ser considerada com una realimentacié del métode docent (Martinez, 2007; Zabalza,
2001), sense oblidar mai que, encara que €s una fase indispensable del procés educatiu, no és 1’objectiu
principal del procés, sin6 1’element que en permet el control (Pérez, 1985). Una caracteristica tipica de
I’avaluacio educativa és la necessitat d’obtenir informacié dels aprenentatges de I’alumnat d’una forma
no ocasional, ni per atzar, sin6 sistematica (Gallardo, 2010). Per aconseguir aquest requisit, el professorat
necessita certs mitjans, instruments o proves, en que, a través d’una série d’activitats, se sol-licita a
I’alumnat que demostre el grau d’aprenentatge assolit (Garcia, 1989).

L’avaluacio d’assignatures que es desenvolupen exclusivament al laboratori és una tasca complexa que
requereix 1’Gs de diverses metodologies que permeten la valoracié completa dels coneixements, les
capacitats, les aptituds i les habilitats que ha desenvolupat 1’alumnat durant el curs académic. Aquest
tipus d’assignatures son un element indispensable en I’aprenentatge de qualsevol disciplina experimental
(Cabrera, 1999), i constitueixen el mitja a través del qual I’alumnat relaciona i aplica els conceptes
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desenvolupats en les classes de teoria i problemes amb els processos reals; a més, 1’introdueixen en la
metodologia del treball experimental i del treball en equip (De Miguel, 2005).

El present treball analitza els resultats de 1’avaluacié de I’alumnat que en els ultims deu anys ha cursat
I’assignatura Experimentacié en Quimica de la titulacié d’Enginyeria Quimica. En aquest periode, s’han
aplicat diverses metodologies d’avaluacio, i en el treball es discuteixen els resultats obtinguts amb
cadascuna.

2. Context académic

Tradicionalment, els continguts de les assignatures experimentals solien formar part d’altres assignatures
d’indole fonamentalment tedrica, en les quals 1’avaluacio del treball al laboratori no acostumava a
considerar-se massa important. Tanmateix, el 1997, amb la modificacio del pla d’estudis de la titulacio
d’Enginyeria Quimica, les assignatures d’experimentacié passaren a ser independents, en peu d’igualtat
amb les assignatures teoriques; per aixo, la avaluacié correcta d’aquestes assignatures passa a ser molt
important, ja que influeixen de manera decisiva en el curriculum final de I’alumnat.

Actualment, 1’assignatura Experimentaci6 en Quimica s’imparteix en el segon curs de la titulacio
d’Enginyeria Quimica a I’Escola Tecnica Superior d’Enginyeria Industrial de la Universitat Politécnica
de Valéncia des del curs académic 1997-1998. Es tracta d’una assignatura de tipus troncal de caracter
anual 1 consta de nou crédits, tots de practiques de laboratori. L’assignatura esta impartida per dos
departaments: el Departament de Quimica (tres credits) i el Departament d’Enginyeria Quimica i Nuclear
(sis crédits). EI nombre d’alumnes matriculats en 1’assignatura durant els primers cursos académics
oscil-la entre 66 i 95. Tanmateix, a partir del curs académic 2003-2004, el nombre d’alumnes s’hi redui, i
ha oscil‘lat entre 44 i 49.

El present treball se centra en la part de I’assignatura que depén del Departament d’Enginyeria Quimica i
Nuclear, la qual s’imparteix en el segon quadrimestre del curs académic. Aquesta part esta concebuda per
a I’aplicacid practica en el laboratori de dues assignatures: Quimica Analitica 1 Quimica Inorganica, els
principals objectius de les quals son que, després de finalitzar 1’assignatura, I’alumnat sapia:

— Desenvolupar-se amb facilitat en un laboratori quimic.

— Manipular el material i els aparells habituals en aquest tipus de laboratoris.

— Aplicar diferents técniques d’analisi a la resolucido de problemes que se li puguen
plantejar en la vida professional.

— Realitzar, a escala de laboratori, alguns dels processos de la inddstria quimica
inorganica.

— Elaborar informes amb els resultats obtinguts.

Per aconseguir els objectius descrits, es proposa realitzar un total de 15 practiques de laboratori,
distribuides en 12 sessions de 5 hores.

3. Metodologia d’avaluacio

L’obligatorietat de realitzar el control de 1’aprenentatge en les assignatures d’experimentacio €s evident,
perd no ho és la forma de efectuar-lo. L’avaluacié es pot dur a terme mitjangant proves orals, proves
escrites, proves practiques, o bé per 1’observacié directa i sistematica del comportament de I’alumnat en
activitats determinades o, d’una manera indirecta, mitjancant els productes elaborats i 1’analisi dels
treballs realitzats (Contreras, 1990). A més, I’avaluacidé pot ser continua, cosa que és especialment
recomanable amb grups poc nombrosos en que el dialeg entre el professorat i I’alumnat és més estret, o
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bé pot efectuar-se al final de curs, per exemple, mitjangant un examen escrit, la qual cosa és més freqiient
amb grups més nombrosos.

3.1. Metodologia d’avaluacié plantejada inicialment

A priori, les caracteristiques que tenen les assignatures d’experimentacié permeten dur-hi a terme una
avaluacié continua amb més facilitat, per exemple, amb 1’avaluacio i la puntuaci6 setmanals d’informes
presentats per I’alumnat després de realitzar cada practica. L estructura dels informes exigits a 1’alumnat
ha de ser similar a la mostrada a la Taula 1 perqué la redaccido de cada informe reflectisca tots els
aspectes tractats en la classe de laboratori.

1 Objectius

2 Material i reactius, indicant els simbols de perillositat, els riscos
especifics (frases R) i els consells de prudéncia (frases S)

3 Resum del métode experimental

4 Calculs numérics i presentacio de resultats

5 Interpretacio6 dels resultats experimentals obtinguts
6 Gestio dels residus generats al laboratori

7 Conclusions

Taula 1: Estructura dels informes de practiques

Els informes es presenten per grup de practica, constituit per dos o tres alumnes, i cada setmana s’hi
tornen corregits perque vegen les errades comeses i milloren al llarg del curs els resultats obtinguts.
Aquesta metodologia fou la plantejada inicialment per avaluar 1’assignatura objecte d’aquest estudi.
Tanmateix, prompte s’observa que aquesta eina d’avaluacid presentava dos punts débils molt importants:

1. Els informes eren realitzats individualment per cadascun dels membres del grup, sense haver-hi
una discussio conjunta, ni una posada en comu dels resultats.

2. A causa del cost i la complexitat dels equips utilitzats, és impossible canviar totalment les
practiques cada curs. Aixo fa que, a mesura que passen els anys, I’alumnat dispose d’un banc de
dades de memories de practiques en el qual es basa per a presentar els informes que fa, la qual
cosa desvirtua aquest tipus d’avaluacio, ja que impedeix avaluar correctament la capacitat
d’aprenentatge que té.

Per aix0, es decidi completar I’avaluacié amb un examen escrit al final de curs. Aquest examen consisti
en una série de preguntes de teoria i problemes aplicats als conceptes tractats al laboratori de practiques,
amb una duracié d’unes dues hores. La introducci6é d’aquesta prova escrita presenta diversos avantatges,
ja que obliga I’alumnat a fer una posada en comu dels resultats obtinguts en les practiques i a efectuar-ne
una analisi. D’altra banda, aquest tipus d’avaluacié és un instrument que permet comprovar que
I’alumnat organitza, sintetitza i exposa els coneixements adquirits durant totes les sessions de laboratori.
A més, aquest tipus d’avaluacié presenta 1’avantatge de deixar constancia escrita de les respostes de
I’alumnat, amb la qual cosa pot revisar-se tantes vegades com faga falta. Finalment, és un procés objectiu
en que tot I’alumnat realitza el mateix examen.
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Tanmateix, considerem que, encara que amb tot aixd avaluem correctament els coneixements, les
capacitats i les aptituds de 1’alumnat, no n’estem avaluant adequadament les habilitats, ja que els
objectius relatius a habilitats i destreses només poden ser avaluats a través de proves practiques i
mitjangant 1’observacio dels processos, dels resultats i dels productes acabats. El desenvolupament
d’habilitats al laboratori €s una part fonamental d’aquesta assignatura, per la qual cosa 1’avaluacio
d’aquestes habilitats ha de ser una part important de la nota final.

3.2. Nova proposta d’avaluacio

A causa del que s’ha exposat anteriorment, i per tenir una avaluacié més completa de I’alumnat, en el
curs 2003-2004 s’introdui, juntament amb les proves ja descrites, una nova prova d’avaluaci6 realitzada
al final de curs, que denominem prova practica de laboratori. En aquesta prova, I’alumnat ha de realitzar,
de forma individual, una part d’alguna practica que préviament ja ha fet amb el seu company o companya
al laboratori; aixi mateix, cada alumne o alumna ha d’entregar els calculs basics necessaris per obtenir el
resultat final de la practica, com pot ser determinar un rendiment o una concentracio. La duracié d’aquest
examen practic és d’una hora, aproximadament. A la Taula 2 es mostra, a manera d’exemple, la prova
practica de laboratori plantejada en el curs 2006-2007, la qual consisti en una valoracié acid-base.

Problema Determineu el factor de correccid d’una dissolucié d’HCI~0,1N.
Per a fer-ho, es disposa d’una massa de Na,CO; ja pesada; aquesta
massa s’ha de diluir en aigua destil-lada per poder prendre’n la
quarta part i dur a terme la valoracié amb ajuda de I’indicador
corresponent.

Qiiestions a) Escriviu la reacci6 de valoracio.

b) Calculeu el factor de correccié de la dissolucié d’HCI.

Taula 2: Enunciat de I’examen practic del curs 2006-2007

Per avaluar la prova practica de laboratori, la persona avaluadora ha d’observar com realitza la prova
cada alumne, i no només ha de valorar el resultat final de la practica i la resposta a les qiiestions, sin6
també les habilitats que té al laboratori. Per fer-ho, la persona avaluadora disposa d’una guia en queé
apareixen aspectes basics que cal considerar en qualsevol practica de laboratori i que s’han anat indicant
a I’alumnat durant les sessions experimentals del curs. L’alumne o alumna que ha desenvolupat les
habilitats necessaries al laboratori ha de respectar aquests aspectes basics, i el control corresponent
permet al professorat avaluar les habilitats adquirides al llarg del curs al laboratori i, d’aquesta manera,
comprovar que l’alumnat ha aconseguit dos dels objectius basics de 1’assignatura: que sapia
desenvolupar-se amb facilitat en un laboratori quimic i que sapia manipular el material i els aparells
habituals en aquest tipus de laboratoris.

A manera d’exemple, a la Taula 3, es mostra la guia dels aspectes que cal considerar en I’examen practic
de laboratori del curs 2006-2007, els quals fan referéncia als items segiients:

1. Us correcte del material, com és saber triar entre un matras aforat i un vas de precipitats per
preparar una dissolucid, o entre una pipeta i una proveta per mesurar un volum amb exactitud.

2. Coneixement de I’experiment que s’esta portant a terme com, per exemple, a 1’hora d’escollir
I’indicador apropiat.

3. Manera adequada de treballar al laboratori.
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4. Qiiestions relacionades amb temes de seguretat i amb la gestid correcta des d’un punt de vista
mediambiental al laboratori, com és saber si els residus generats es poden abocar o no al
desguas.

Nom de I’alumne/a:

Aspectes que cal avaluar:

Preparacio de la Usa el material adequat: matras aforat?
dilucio:

Mesura correctament el volum?

Homogeneitza la dissoluci6?

Presa de mostra: Usa el material adequat: pipeta?

Valoracio: Quin indicador usa?

Agita durant la valoracié?

Determina bé el punt d’equivaléncia?

Gestio de residus: Tira els residus per la pica?

Neteja de material: Neteja correctament el material?

Altres observacions:

Taula 3: Exemple d’aspectes que ha de tenir en compte la persona avaluadora en 1’examen practic

4. Resultats i discussio

La Figura 1 mostra la puntuacié obtinguda per 1’alumnat en la convocatoria de juny des del curs 1997-
1998 fins al curs 2009-2010, en les tres proves d’avaluacio utilitzades en 1’assignatura Experimentacié en
Quimica: informes, examen escrit i examen practic de laboratori. D’aquesta Gltima prova, només es
disposa de dades a partir del curs 2003-2004, que és quan s’introdui en I’avaluacié de I’alumnat. La
puntuacio de les proves s’estableix entre 0 1 10, i a la Figura 1 s’ha representat la distribucio6 de les notes,
és a dir, el percentatge d’alumnes que han obtingut un excel-lent (nota > 9), un notable (7 < nota < 9), un
aprovat (5 < nota < 7) o un suspés (nota < 5), aixi com també el percentatge d’alumnes que no s’han
presentat a les proves finals (examen escrit i examen practic).

A continuaci6, s’analitzen, de forma individual, els resultats obtinguts en cadascuna de les tres proves,
aixi com els resultats globals aconseguits per I’alumnat.
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Figura 1: Puntuaci6 obtinguda per I’alumnat en les distintes proves d’avaluaci6 en la convocatoria de
juny

4.1. Informes

Com pot veure’s a la Figura 1A, la nota dels informes és molt alta, ja que practicament tot I’alumnat hi
obté un excel-lent o un notable; de fet, la distribuci6 entre ambdues notes és de quasi un 50% en alguns
anys académics. En cap curs no hi ha alumnes que suspenen els informes, ja que, encara que de forma
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puntual poden obtenir una nota inferior a cinc en algun dels informes presentats, I’avaluacié continua els
permet aprendre de les seues propies errades per no tornar a cometre-les en els informes posteriors.
D’altra banda, tampoc no es dona el cas d’alumnes que no presenten els informes, ja que el valor que
tenen dins de la nota final, tal com s’indica més endavant, és important.

4.2. Prova escrita

En la Figura 1B, s’observa que 1’avaluacié mitjancant 1’examen escrit provoca més diversificacio en les
notes, ja que disminueix tant el percentatge d’alumnes que obtenen un excel-lent, com el dels que
obtenen un notable, amb la qual cosa hi ha un percentatge més alt d’aprovats i, fins i tot, hi ha suspesos.
Concretament, si s’expressen els resultats com a valors mitjans, el percentatge d’excel-lents es redueix a
un 18,4%, el de notables passa a ser un 31,9%, apareix un 33,1% d’aprovats i un 12,3% de suspesos. A
més, hi ha alumnes que decideixen no presentar-se al juny a la prova escrita, i el valor mitja és un 4,3%.

4.3. Prova practica

La Figura 1C mostra que 1’avaluacio mitjancant I’examen practic també dona lloc a una diversificacio de
les notes, i, en aquest cas, la distribucio n’és la segilient: una mitjana d’un 37,9% d’excel-lents, un 23,7%
de notables, un 19,3% d’aprovats, un 13,7% de suspesos i un 5,5% de no presentats. Si es comparen els
resultats obtinguts en 1’examen escrit amb els de I’examen practic, s’observa que aquest proporciona
notes més extremes, ja que el percentatge d’excel-lents hi €s bastant superior i, a més, en alguns anys
académics, augmenta el percentatge de suspesos. Per tant, I’examen practic realment aclareix les
habilitats de 1’alumnat, ja que les ha adquirides o no, sense possibilitat de termes mitjans.

4.4. Resultats globals

Finalment, es passa a analitzar com influeixen les distintes proves d’avaluacié sobre la nota final de
I’alumnat. La Figura 2 mostra la distribucié6 de la puntuacié final obtinguda per 1’alumnat en la
convocatoria de juny des del curs 1997-1998 fins al curs 2009-2010. En aquesta Figura, també s’indica el
nombre d’alumnes matriculats per curs. Fins al curs académic 2002-2003, la contribuci6 de cada prova a
la puntuacio final era la segiient: un 50% corresponia a la nota obtinguda en els informes i I’altre 50% a
la nota obtinguda en I’examen escrit. Quan en el curs 2003-2004 s’introdui I’examen practic, la
contribuci6 de cada prova a la nota final passa a ser aquesta altra:

1. Informes: 50% de la nota final de I’assignatura.
2. Examen escrit: 25% de la nota final de I’assignatura.
3. Examen practic: 25% de la nota final de 1’assignatura.

D’aquesta manera, es manté la importancia donada a 1’avaluacio continua de I’alumnat duta a terme a
través dels informes presentats setmanalment. I, d’altra banda, dins de la prova efectuada en finalitzar
I’assignatura, es dona el mateix pes a la part escrita i a la part practica.

La Figura 2 mostra que abans d’introduir I’examen practic en el curs 2003-2004, la distribucié de la nota
final era la segiient: un 15,1% d’excel-lents, un 53,1% de notables, un 12,5% d’aprovats, un 16,2% de
suspesos i un 3,1% de no presentats. Aquests valors estan expressats com la mitjana dels cursos
academics previs al 2003-2004. Després d’introduir la prova practica en 1’avaluacié de 1’alumnat, la
distribucié de la nota final ha passat a ser la segiient: un 22,5% d’excel-lents, un 50,3% de notables, un
6,2% d’aprovats, un 15,5% de suspesos i un 5,5% de no presentats. Aquests valors estan expressats com
la mitjana dels cursos posteriors al 2003-2004, inclos aquest ultim.
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Figura 2: Puntuacio final obtinguda per 1I’alumnat en la convocatoria de juny

Per tant, en vista dels resultats obtinguts, pareix que la introduccié de I’examen practic en el curs 2003-
2004 no suposa canvis destacables en la nota final de I’alumnat. Potser ha suposat un lleuger augment del
percentatge d’excel-lents en detriment del percentatge d’aprovats, la qual cosa evidencia que, comparat
amb I’examen escrit, I’examen practic proporciona notes més extremes que aclareixen les habilitats de
I’alumnat, com ja s’ha comentat préviament.

5. Conclusions

D’aquest estudi, es pot concloure que, per a avaluar adequadament el treball de cada alumne o alumna,
no ¢és suficient que entreguen un informe de practiques, sind que €s necessari afegir-hi un examen
individual. Aquest examen pot ser escrit o practic; pareix que els resultats no difereixen tant entre I’'un o
I’altre, perd considerem que, mentre siga possible (grups poc nombrosos), és millor tenir en compte els
resultats de les tres proves (informes, examen escrit i examen practic). Totes tres proves proporcionen
dades sobre les aptituds, les capacitats, els coneixements i les habilitats de I’alumnat, perd unes
incideixen més que altres en cadascun d’aquests aspectes; aixi, els informes proporcionen una informacio
amplia sobre les aptituds i les capacitats de 1’alumnat; 1’examen escrit, sobre els coneixements que té, i el
practic, sobre les habilitats que posseeix.
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