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resum

'\I

A banda de les classes explicatives, hi ha altres metodologies tan o més eficients per a 'apre-
nentatge de la quimica. El paper actiu dels estudiants afavoreix I'aprenentatge, pero, a banda
de la participaci6 de I'estudiant, la motivacié d’aquest i la manera d’avaluar-lo sén cabdals.
En el nou context europeu, si bé I'aprenentatge cooperatiu té interes en l'adquisicié de les com-
peténcies especifiques de la quimica, o d’altres materies, també fomenta I'adquisicié de compe-
téncies generiques, com ara el treball en equip, la responsabilitat, el fet d’aprendre a organit-
zar-se, de liderar equips o de comunicar-se eficientment.
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abstract

When learning chemistry, there are teaching methods which are the same as or more efficient
than theory classes. The students’ active role, for instance, improves their learning, but it is
not the only thing: motivation and assessment are also relevant.

In the new European context, co-operative learning plays an important role in the acquisition
of specific competences in chemistry and also in other subjects. Furthermore, co-operative
learning also encourages general competences such as team work, responsibility, organization,

team leading and efficient communication.
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Introduccié

En el moén professional, cada
vegada es déna més importancia
a la capacitat d'aprendre, perma-
nentment, i de treballar en equip.
D’altra banda, en el nou Espai
Europeu d’Ensenyament Superior
(EEES), la docencia s’articula al

voltant del procés d’aprenentatge
de I'estudiant i els plans d’estudis
se centren en les competencies i
en les habilitats, altrament dit en
la «capacitat de saber o fer», que
P'estudiant ha d’assolir en acabar
el seu procés d’aprenentatge, amb
independencia de la titulacio.

A Thora de decidir-nos per una
metodologia determinada en la
programacié de qualsevol tipus
d’ensenyament, ens hem de
guestionar el segliient: que conei-
xen els alumnes?, que saben fer?,
on volem que arribin? D'altra
banda, actualment s’acostuma a
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separar els nivells d’aprenentatge
en tres grups: coneixements (con-
ceptes, processos), habilitats
(metodes de treball, habilitats
mentals, habilitats socials) i acti-
tuds (individuals, de grup, respec-
te a 'organitzacid).

Si bé el treball en equip és una de
les competencies generiques que
ha de desenvolupar l'estudiant en
el nou EEES, el de tipus coopera-
tiu és el que proporciona a l'estu-
diant un excel-lent escenari per
poder posar en joc els tres nivells
d’aprenentatge: a més d’adquirir
conceptes, ha d’aprendre a saber
planificar i organitzar el temps;
generalment, posa en joc la
comunicacid escrita 1 oral, utilitza
recursos d'informacié i desenvo-
lupa I'emprenedoria i la innova-
cié.

Aprenentatge cooperatiu és un
terme generic usat per fer refe-
réncia a un grup de procediments
d’ensenyament/aprenentatge que
parteixen de 'organitzaci6 de la
classe en petits grups mixtos i
heterogenis en els quals els
alumnes treballen conjuntament,
d’'una manera coordinada, per
resoldre tasques academiques i
per aprofundir en el seu propi
aprenentatge.

Treball cooperatiu:
situaci6é d’aprenentatge
en la qual els
participants tenen
objectius comuns, de tal
manera que cadascun
dels membres del grup
«només pot assolir els
seus objectius si, 1
nomeés si, els demeés
aconsegueixen assolir
els seus»

Dos autors de referencia, els
germans David i Roger Jonhson,
ambdos psicolegs socials, han

definit el treball cooperatiu com
aquella situaci6 d’aprenentatge

en la qual els participants tenen
objectius comuns, de tal manera
que cadascun dels membres del
grup «només pot assolir els seus
objectius si, i només si, els demés
aconsegueixen assolir els seus»
(Johnson i Johnson, 1989).

Sabem que l'aprenentatge és
individual i que ha de ser entre-
tingut, que és normal el fet d’e-
quivocar-se i que la capacitat de
processar informacié6 dels
humans és finita: la practica
perfecciona l'aprenentatge, pero
perqué aquest sigui profund, cal
la reflexi6. Els docents segura-
ment estariem d’acord en que els
nostres estudiants aprenen més
sl tenen un vertader interes i,
sobretot, si ho fan divertint-se. El
fet de basar 'ensenyament en
fets reals i aplicables al seu
entorn és un factor que també
afavoreix I'aprenentatge. No és
facil que es compleixin totes les
condicions esmentades, pero
podem intentar d’aproximar-nos-
hi al maxim possible.

D’altra banda, és prou conegu-
da la relaci6 que hi ha entre la
retenci6 de la informacié i el grau
de participacié en una activitat
determinada (Dale, 1963): recor-
dem el 70 % «d'allo que diem» si
és fruit d'una activitat participa-
tiva i receptiva, mentre que
nomeés retenim el 10 % d’allo que
llegim si I'activitat ha estat tan
sols verbal. L'aplicacié de concep-
tes teorics en casos reals seria el
maxim exponent. Es possible d’a-
plegar ambdues condicions en
I'aprenentatge cooperatiu, la qual
cosa implica la participaci6 acti-
va dels estudiants que formen el
grup de treball, que tenen com a
objectiu el fet de generar un pro-
ducte final. De fet, actualment, el
treball cooperatiu és una de les
metodologies d’aprenentatge més
efectiva (Johnson i Johnson, 1989;
Benito i Cruz, 2007) i amb un
major nombre de seguidors, acos-
tuma a agradar als estudiants i
aporta resultats més efectius que

les metodologies classiques
(GIAC, 2009; Gorchs, 2005). També
té desavantatges, ates que suposa
una major inversié de temps per
part del professor per preparar la
tasca i pot resultar una experien-
cla negativa i frustrant, si els
estudiants no aconsegueixen fer-
hi front d'una manera efectiva.
De fet, la limitacié principal acos-
tuma a ser la desconfianca del
professor envers la capacitat d’a-
prenentatge autonom de l'estu-
diant (Miguel Diaz, et al., 2006).
Ambdés desavantatges podrien
deixar de ser-ho si el professorat
preparés els materials docents i
treballés en equip amb professo-
rat amb el qual comparteix inte-
ressos, com ara els continguts i/o
el nivell d’ensenyament.

Metodologia

Elements essencials del treball
cooperatiu i planificacié

Es pot trobar una nombrosa docu-
mentacié que fa referencia al treball
cooperatiu, també d'una manera
simplificada (GIAC), i cal tenir pre-
sent que no necessariament el tre-
ball en grup és de tipus cooperatiu
(Johnson i Johnson, 1989); la diferen-
cia és que aquest Ultim incorpora
els elements seglients:

1) L'estudiant necessita els
altres membres del grup per
assolir els seus objectius i, alhora,
és responsable del fet que els
altres membres també els asso-
leixin (interdependencia positiva). Es
essencial que el docent estructuri
bé l'activitat de manera que sigui
dificil aconseguir els objectius si
no hi ha col-laboracié.

2) Tots els membres rendeixen
comptes de la seva part del tre-
ball i, alhora, del treball en grup.
En cadascuna de les sessions, cal
establir diferents nivells de res-
ponsabilitat, com ara l'avaluacié
individualitzada i la responsabilitat
personal, a més de la responsabili-
tat del grup, que sovint és 'tinica
que s’aplica.
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Figura 1. Qué cal tenir en compte en la planificacié d’una

activitat d’aprenentatge.

3) Tot i que el treball ha de ser
individual, els alumnes han d’in-
teraccionar freqientment per
resoldre problemes, per explicar
determinats conceptes als seus
companys, per assegurar-se que
els han entes, per connectar el
treball present amb el que ja
havien apres anteriorment, per
ensenyar i animar els altres, etc.
Per tant, hi desenvolupa un paper
clau la interaccié.

4) A més del compromis d’apre-
nentatge especific de la materia,
I'estudiant ha d’aconseguir que el
grup funcioni d'una manera efec-
tiva. Es posen en joc la confianga,
el lideratge i la comunicacié, aixi
com la capacitat de resoldre con-
flictes, és a dir, I'ts de destreses
interpersonals i de grup.

5) Cal una dinamica d’autoava-
luacié de funcionament del grup
planificada des del comenca-
ment. Els membres del grup,
periodicament, han de revisar les
tasques i decidir els canvis perti-
nents, per¢ cal proporcionar-los
eines: cal, per tant, planificar el
seguiment del grup d’estudiants.

Ala figura 1 es mostra tot el
que cal tenir en compte a l'hora
de planificar una activitat, i a la
figura 2 s’especifiquen els passos
que cal seguir a I'hora de planifi-
car una activitat de treball coope-
ratiu. La incorporacié del treball
cooperatiu es pot implementar
en la globalitat de la materia o en
algunes parts d’aquesta, i és

8|qiuodsip eibojouss)

Planificar el seguiment dels grups

3. Decidir criteris

d'assignacié de grups

Figura 2. Passos a sequir en la planificacié d’una activitat

de treball cooperatiu.

aconsellable comengar per peti-
tes activitats de caracter infor-
mal; amb el temps, es dissenya-
ran activitats més complexes i
amb grups formals. Per comen-
car, i a mode d’exemple, el pro-
fessor pot plantejar una questié
referida als continguts que s’ex-
pliquen durant la classe i els
estudiants, agrupats informal-
ment, I'hauran de respondre.
Progressivament, es pot aplicar a
un exercici, a un tema o a un
grup de temes afins, a una practi-
ca, a un projecte, etc.

Hi ha diferents maneres per tal
que els estudiants treballin d'una
manera cooperativa, dins i fora
de I'aula, pero el puzle és la més
frequent (GIAC; Miguel Diaz, et
al., 2006). També hi ha variants
del puzle, pero tenen en comu el
fet que se’ls subministra la infor-
macié fraccionada i que es neces-
siten els uns als altres per gene-
rar el producte final, de manera
que un sol estudiant no el pot
generar d'una manera completa,
sigui perque té una extensié con-
siderable, perquée implica dife-
rents arees de coneixements o bé
perque es necessiten per resoldre
una part més complexa.

Rols del professor i dels estudiants
El professor passa el protago-
nisme als estudiants, guia el tre-
ball de grup, defineix els objecti-
us d’aprenentatge, dissenya i pla-
nifica les activitats cooperatives i

I'avaluacié, individual i de grup,
la qual ha de tenir en compte el
procés i la valoraci6 dels estu-
diants. El professor ha de tenir
capacitat de persistir i de superar
els obstacles, tot incorporant l'a-
prenentatge cooperatiu d'una
manera progressiva i, preferible-
ment, treballant conjuntament
amb els companys de treball.

Alguns consells practics que
poden ajudar el professorat a
posar en marxa aquest metode
son els seglients:

1) Es preferible el fet de formar
grups petits, de tres estudiants,
segons diferents investigacions.

2) Convé preparar els estu-
diants per treballar d'una manera
cooperativa i ensenyar-los les
habilitats basiques de la interac-
ci6 en grup. En aquest sentit, hi
ha documents (GIAC, traduit de
les fonts originals).

3) Convé animar-los a demanar
ajuda als altres membres del grup,
abans de recorrer al professor.
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4) Els altres membres del grup
no han de ser necessariament els
seus amics 1, d’altra banda, és
poc aconsellable que els elegeixin
ells mateixos.

5) Es imprescindible el fet de
planificar les sessions d’aprenen-
tatge cooperatiu per tal que no es
limiti a un treball en grup en
comptes d'un treball cooperatiu.

6) Ha de quedar clar que el
grup ha d’elaborar un producte
comu, pero també que cada estu-
diant ha de passar comptes d'una
manera individualitzada.

7) El material de suport s’ha
d’adequar a un nivell de dificul-
tat necessari perque aprenguin.

L’avaluacié

En finalitzar una activitat, ens
hem de quiestionar: qué sap fer
I’estudiant que abans no sabia fer?
Es adequat el fet de comprovar
que l'avaluaci6 tingui en compte
els items relacionats amb els
objectius plantejats.

La valoracié del treball coope-
ratiu és essencial perque aquest
resulti efectiu; té tanta importan-
cia per fer el seguiment del tre-
ball de grup com el seguiment
individual. Precisament, en les
metodologies classiques s’avalua
basicament el producte final, i el
professorat té moltes reticencies
a I'hora de donar pes significatiu
als treballs de grup, ates que no
asseguren que tots els estudiants
facin un bon aprenentatge.

En el nou context EEES, els
estudiants han de ser conscients
de la fita a assolir, és a dir, els
objectius i els resultats d’apre-
nentatge estan ben definits, i
també com ho han de fer, és a dir,
de la metodologia que cal seguir
ide les activitats que cal dur a
terme, perd també han de ser
conscients de com ho fan i que
han de canviar de la seva actuaci6
(Miguel Diaz, 2005). Aix0 no és
altra cosa que iniciar processos
d’analisi i d’avaluacié individuals
que els permetin introduir al

La valoraci6 del treball
cooperatiu és essencial
perque aquest resulti
efectiu; té tanta
importancia per fer el
seguiment del treball de
grup com el seguiment
individual

propi aprenentatge mecanismes
reguladors necessaris per assolir
les fites proposades. D'altra
banda, la figura del professorat
continua tenint un paper fona-
mental, tant per dissenyar, plani-
ficar, dirigir i decidir el procés
d’avaluacié com per determinar
el grau d’assoliment dels objecti-
us aconseguits.

Els professors han d’identificar
els agents que han de formar
part de I'avaluacio¢ i analitzar els
diferents instruments d’avaluacio6
i les evidencies, que poden ser
d’utilitat per determinar el grau
d’assoliment del nivell correspo-
nent de la competéncia especifica
per als estudiants. L'avaluaci6
s’ha de convertir en una eina que
els mateixos estudiants han de
saber utilitzar per poder assolir
aprenentatges de qualitat. Per
tant, ha de ser una eina conegu-
daiaplicada a la propia activitat
1 a la dels companys i les compa-
nyes. D'aquesta manera, adqui-
reixen sentit les practiques d’au-
toavaluacié i de coavaluaci6
(Valero, et al., 2005), aixi com el
disseny i la planificacié d’activi-
tats que es desenvolupin dins el
procés formatiu. Les activitats
d’autoavaluacid, sigui mitjangant
questionaris, rubriques, criteris
de qualitat o informes sobre la
propia actuacié o la dels compa-
nys i les companyes, poden cons-
tituir un recurs molt valuods, ja
que, incloent-hi la reflexié, van
més enlla i permeten analitzar la
propia conducta, tot posant en
interacci6 aquesta amb l'entorn,
valorant les consequiéncies de la

resposta manifestada, identifi-
cant aspectes negatius 1 aspectes
positius i elaborant plans de
millora de la propia actuacié.
D’altra banda, les activitats de
coavaluacid, a més de la reflexio,
de la possibilitat d’identificar
avantatges i inconvenients i d’a-
favorir 'elaboraci6é de plans de
millora, proporcionen als estu-
diants que s’avaluen la possibili-
tat d’analitzar la conducta dels
altres estudiants, tot visualitzant
alternatives a la manera com ell
o ella hauria actuat. L'estudiant
que és avaluat per un company o
per una companya té la possibili-
tat d’obtenir diferents opinions i
punts de vista sobre la resposta
donada a una situacié concreta.

Exemples d’aplicacié

Sovint els programes de les
assignatures s’ajusten més aviat
a les exigencies marcades per
organismes oficials que al temps
real que s’hi pot dedicar, de
manera que s’acaben explicant
forga conceptes teorics que s’a-
pliquen ben poc. El fet de propo-
sar un treball (dit PBL, Learning
Based in a Problem) suposa una
nova visi6 de I'aprenentatge: els
estudiants adquiriran un millor
aprenentatge només en algunes
parts de la materia, pero, com a
contrapartida, es podria assolir
un major nivell del que s’acostu-
mava aconseguir amb les meto-
dologies tradicionals. Es tan
important el plantejament del
treball com el seu desenvolupa-
ment. S'aconsella comencar amb
treballs de petit format i incloure
progressivament més continguts
i/o de nivell més elevat. Les pau-
tes que s’acostumen a donar
solen ser les mateixes en tots els
treballs, les quals es mostren al
quadre 1.

Es presenten alguns dels tre-
balls cooperatius que han estat
proposats i realitzats en materies
teoriques (fonaments quimics de
I'enginyeria, quimica organica),



tot i que també s’han desenvolu-
pat treballs d’aquest tipus en
materies experimentals. En el cas
de les practiques de fonaments
quimics de I'enginyeria, el treball
té una vessant teorica i alhora
experimental.

La proposta de treball que es
mostra al quadre 2 correspon a la
part teorica de la materia fona-
ments quimics de 'enginyeria
(4,5 credits), una assignatura obli-
gatoria que han cursat uns vint-i-
cinc estudiants per curs durant el
segon quadrimestre del primer
curs de la titulaci6é d’enginyeria
tecnica minera del Pla d’estudis
2002, el qual ja ha entrat en pro-
cés d’extincid per donar pas al
corresponent grau. En les practi-
ques d'aquesta assignatura (1,5
credits) es realitzen treballs expe-
rimentals com Determinacié del
percentatge de carbonats en una
mostra de roca o mineral 1 Efectes de
la pluja acida en aigua de llacs.

El quadre 3 mostra els objectius
1els temes d’estudi proposats en
els treballs de quimica organica,
una assignatura troncal de caire
tedric (6 credits) que han cursat
uns vint-i-cinc estudiants durant
el segon quadrimestre del primer
curs de la titulaci6é d’enginyeria
tecnica industrial quimica del Pla
d’estudis 2002, el qual ja ha entrat
en procés d’extincié per donar pas
al corresponent grau. Aquesta
materia, pero, no es cursara com a
tal en el nou grau. La part experi-
mental d’aquesta materia, junta-
ment amb la part experimental de
quimica analitica, constitueix l'as-
signatura experimentaci6é quimi-
ca, una assignatura troncal (9 cre-
dits) totalment experimental. E1
treball que es proposa a l'experi-
mentacié quimica sén treballs
practics oberts amb titols com
Disseny d’un procés de separacio dels
components d’una mescla de compos-
tos organics; Disseny d’un procés de
recuperacio de l'oli d’una soluci6 i
Estudi 1 aplicacié de les propietats
d’un tensioactiu.

Pautes per a la realitzaci6 dels treballs

1. Es proposen grups de tres estudiants.
2. L'activitat es desenvolupa fora de I'aula.

3. Es proporciona: a) un protocol d’actuacié per tal de distribuir les tas-
ques entre els membres del grup (puzle); b) un full de «Registre de la
reunié» que han d’'omplir cada vegada que es reuneixen (data, durada
de la reunio, punts tractats, grau d’acompliment dels objectius, funcio-
nament del grup, aspectes que caldria millorar), i ¢) un document, o
«Quiestionari de funcionament del grup», que han de lliurar d’'una
manera individual al final. Si el treball té una durada de moltes setma-
nes, es demana un qilestionari de grup al cap de tres o quatre setma-
nes i un altre al final.

4. Es proporciona una «Introduccié teorica» que, en alguns casos, conté
aspectes teorics i exemples d’aplicacions reals. També es proposen refe-
réncies per cercar informacié.

S. Es planteja una «Questi6 general» i, alhora, «Qiiestions especifiques»
per tal d’orientar-los.

6. Rubrica que s'utilitzara per valorar el treball.

Quadre 1. Pautes per a la realitzacié d’un treball cooperatiu.

Relatiu a [ ‘estudi de les reaccions quimigues i de les reaccions en equilibri en la matéria de fonaments de
quimica; es proposa una de les dues propostes exposades a continuacio:

Temps: 15 h.

Objectius
Aplicar els coneixements tedrics explicats (s'adjunta mapa de conceptes) i adquirir-ne de nous relacionats
amb les reaccions en equilibri: acid-base i de precipitacid.

Temes d’estudi
Pluja acida. Problematica ambiental.
1. Enquéc isteix el fenomen plija acida?
2. Caracteristiques de 1"aigua de llacs carstics.
3. Caracteristiques de I'aigua de llacs de muntanya.
4. Per qué no afecta per igual a I'aigua de llacs carstics que als de muntanya?

Fenomens naturals de carbonaracié (formacié de roques carb des) i de descarb
(dissolucid dels carbonats en roques). Les preguntes clau son les segiients:
1. Com es formen els carbonats?
2. Per qué es dissolen els carbonats? (descarbonatacid)
3. Per qué sedimenten? (carbonatacid)
4. Per qué es formen alguns relleus naturals i ben caracteristics com, per exemple, les
dolines, les torgues o bé algunes coves en sdls?

Quadre 2. Estudi de les reaccions quimiques i de les reaccions en equilibri.

Relatiu a I'estudi del comportament quimic dels compostos organics en la matéria quimica orginica; es fan
propostes lleugerament diferents per a cada curs.

Temps: 10 h.

Objectius
1. Recongixer les propietats d’un compost no estudiat a classe sobre la base de I'estudi de: la formula,
I’estructura, els tipus d’enllagos, la polaritat, I’estabilitat i d’altres.
2. Interpretar la solubilitat del compost en diferents dissolvents.
3. Exposar aplicacions en casos practics, reals, sigui en la indistria o bé d'as quotidia.
Temes d’estudi
Els tensioactius. La molécula magica.
Les emulsions. Exemple de propostes més especifiques: a) Les orimulsions (utilitzades en ['extraccio i
en la manipulacio del petroli i altres derivats); b) les emulsions en la cuina, i c) les emulsions en
cosmética i daltres.
Els dissolvents. Propietats i usos. Exemple d'una proposta més especifica: propietats del metilal com a
solvent.
La marea negra (cas Prestige). Possibles solucions.
Comportament de la llana i els cabells.
Absorcid de les vitamines.

Funcid dels acids biliars

Quadre 3. Estudi del comportament quimic dels compostos organics.
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Les assignatures esmentades es
cursen en les titulacions d’ETM i
ETIQ a I'’Escola Politécnica
Superior d’Enginyeria de Manresa
de la Universitat Politecncia de
Catalunya (EPSEM-UPC).

Conclusions

Cal tenir present que treball en
equip no és sinonim de treball
cooperatiu, el qual implica una
interdependencia positiva, de
manera que cada estudiant és
responsable de I'aprenentatge
propi i del que aconsegueixen els
altres membres del grup.

En el treball cooperatiu, els
estudiants tenen un paper més
actiu i el professor adquireix el
rol de tutor, que sera molt dife-
rent segons de quin nivell d’estu-
dis es tracti.

El treball cooperatiu suposa
una participaci6 activa de 'estu-
diant, i si a més aquest esta fona-
mentat en un tema real que fa
augmentar la motivacié de 'estu-
diant, les possibilitats d’aprenen-
tatge s6n molt superiors a les que
es podrien assolir a partir de les
metodologies classiques.

El treball cooperatiu es pot apli-
car en qualsevol activitat propo-
sada en una materia determina-
da, en el que es poden treballar
pocs conceptes o bé, com a cas
extrem, pot englobar-los tots.
Estariem parlant d’Aprenentatge
Basat en Problemes (ABP, descrit
com PBL en llengua anglesa) o
d’altres variants d’aquest, com
per exemple I'aprenentatge basat
en casos o bé en projectes.

El treball cooperatiu és més
sostenible que el de tipus total-
ment individual, ates que amb
una inversié inferior de temps
que dedica 'estudiant es poden
assolir nivells superiors d’apre-
nentatge. Les dificultats es troben
en el disseny, planificacié i desen-
volupament del treball.
Actualment es troba documenta-
cié rellevant per aprendre a tre-
ballar d'una manera cooperativa.

L'avaluacié és un element clau
perqueé sigui efectiu el treball
cooperatiu, i entre tots els ele-
ments a tenir en compte, ha de
contenir algun component indivi-
dual.

L'aprenentatge cooperatiu és un
escenari adient per posar en joc,
alhora, altres competencies gene-
riques (EEES): recerca i tractament
de la informaci6, planificacio i
organitzaci6 del temps, comunica-
ci6 oral 1 escrita, entre d’altres.
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