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Objectiu

En aquest article es presenta
un nou recurs didactic que s’ha
implementat, amb caracter de
prova pilot, en un grup de l'assig-
natura Quimica basica 1 del pri-
mer any del grau de quimica de
la Universitat de Barcelona.
Aquest recurs, que essencial-
ment ha consistit en la prepara-
ci6 i publicacié de diversos glies-
tionaris destinats a ser
contestats en linia, ha estat con-

cebut perque els estudiants
puguin treballar de manera auto-
noma el significat dels conceptes
1 els continguts dels diferents
temes de que consta l'assignatu-
ra, a fi d’interpretar-los i incorpo-
rar-los millor i poder-los aplicar
amb més solvencia a la resolucié
de casos i problemes. Un cop pre-
sentat el nou recurs, se’n valora-
ra la influencia en els resultats
academics dels estudiants i se’n
trauran conclusions.

Introduccié

A conseqiiencia dels acords
per a la convergencia europea en
materia d'educacié superior, actu-
alment la universitat espanyola
es troba immersa en un procés
d’adaptacié que, entre altres
aspectes, comporta canvis molt
importants en els rols del profes-
sor i de I'estudiant. A hores d’ara,
I’ensenyament universitari ja ha
assumit la disminucié del pes de
la docéncia tradicional i, en els



plans docents de les assignatures
del nous graus, s’ha substituit
una part de les classes magistrals
per altres activitats en que 'a-
lumnat té una participacié més
activa. A més a més, el professo-
rat ha assumit que es fa necessa-
ria la seva implicaci6 directa en el
procés d’aprenentatge de I'estu-
diant i, en conseqiiéncia, que cal
fer servir totes les eines i estrate-
gles que el fan possible (Jiménez i
Nunez, 2009; Marti i Orgaz, 2011;
Lagana et al., 2009).

En l'actual grau de quimica de
la Universitat de Barcelona, s’ha
tornat a incorporar aquella qui-
mica general que molts llicen-
clats varem cursar en la nostra
epoca d’estudiants. Aixo s'ha fet,
mantenint la semestralitat de
I’ensenyament, mitjancant dues
assignatures: Quimica basica 1
1 Quimica basica 1. En la primera
es tracten, essencialment, els
models i les propietats estructu-
rals de la matéeria, mentre que en
la segona es tracten els sistemes
fisics 1 quimics en equilibri ter-
modinamic, 'electroquimica i la
cinetica quimica. Coincidint amb
el nou paradigma academic (ade-
quacio als criteris de I'EEES i nou
pla d’estudis), ja fa tres anys que
la taxa d’exit académic en el pri-
mer curs del nostre grau de qui-
mica ha superat ampliament la
de 'antiga llicenciatura i, a més,
ara l'estudiant adquireix una
visié més general de la quimica,
que anira ampliant i perfilant en
els cursos superiors.

Obtenir uns resultats acade-
mics millors no implica, pero,
que no es puguin millorar encara
més (Sadurni i Purra, 2012). En el
cas de l'assignatura Quimica
basica 11, una part important de
I'actual fracas academic té I'ori-
gen en un desconeixement del
llenguatge quimic, una equivoca-
da concepcié dels conceptes
basics de la quimica, una buida
memoritzacié de les equacions i
una incorrecta aplicaci6 de tot

plegat a la resolucié d’exercicis 1
problemes. A més a més, o rela-
cionat amb aixo, sovint es cons-
tata també una actitud poc parti-
cipativa dels estudiants a l'aula,
aixi com una preocupant dismi-
nucié del treball personal a
mesura que avanga el curs, en
bona part dels estudiants.

Fruit de les constatacions
abans esmentades i amb la finali-
tat de treballar al costat de l'es-
tudiant al llarg del seu aprenen-
tatge, en un dels grups de
Quimica basica 1 (amb cinquan-
ta-un alumnes matriculats) i amb
caracter de prova pilot, I'organit-
zacié docent de 'assignatura ha
atorgat un major pes especific a
I'avaluacié continua (i en un
futur proper de ben segur encara
caldra atorgar-li un pes major)
implantant, uns dies després
d’haver estat presentats a l'aula
els continguts de cada capitol i
fets els corresponents seminaris
de problemes, sis proves de segui-
ment. Per propiciar 'aprenentat-
ge autonom i millorar el procés
d’ensenyament-aprenentatge,
abans de realitzar cada prova de
seguiment, s’ha posat a disposi-
ci6 de 'estudiant un qliestionari
en linia pensat i dissenyat per
facilitar la consolidaci6 dels con-
ceptes i els continguts presentats
en el tema i aplicar-los adequa-
dament a la resolucié de casos 1
problemes. Si bé els autors no
han trobat antecedents en una
assignatura de primer any del
grau de quimica, val a dir que
una estrategia similar s’ha imple-
mentat amb exit en algunes
assignatures de laboratori. En
aquestes assignatures, abans de
realitzar qualsevol experiment,
Pestudiant ha de contestar ade-
quadament un questionari previ
on ha d’acreditar la comprensid
dels aspectes necessaris per asso-
lir els objectius experimentals.
Addicionalment, 1 atesa la no
obligatorietat de respondre els
qUestionaris, al llarg del curs i en

diverses ocasions s’ha insistit en
(o, si es vol, s’ha fet apologia de)
la necessitat del treball personal
continu per obtenir uns millors
resultats academics finals.

Els qliestionaris: caracteristiques
i objectius especifics

Els objectius especifics que
s’han considerat a I'hora de dis-
senyar els questionaris han estat
els seglients:

- Reforcar la docencia impar-
tida a I'aula i millorar la com-
prensi6 dels conceptes i els altres
continguts de l'assignatura.

— Utilitzar els continguts dels
temes a la resoluci6 de casos i
problemes.

— Promoure el treball autonom
de I'estudiant al llarg de tot el curs
i col-laborar a responsabilitzar
I'estudiant del propi aprenentatge.

— Habituar l'estudiant a I'Us
del llenguatge i I'argot quimics.

— Coneixer els punts febles del
procés d’ensenyament-aprenen-
tatge per poder-hi implementar
mesures correctores.

Cada un dels sis guestionaris
(segon principi de la termodina-
mica, equilibris fisics, equilibris
quimics, equilibris acid-base,
equilibris ionics i electroquimica)
tenen entre quinze i vint-i-cinc
preguntes tancades del tipus
cert/fals, de resposta multiple o
de resposta numerica (taula 1), 1
cada una de les preguntes conté
una detallada retroaccié per
tal que, tant si la resposta és cor-
recta com sino ho és, 'estudiant
pugui consolidar els coneixements
o bé corregir els errors (fig. 1).

A diferencia d’altres tipus de
questionaris, com ara els desti-
nats a l'avaluacié (Ruiz i Cadena-
to, 2008) o a l'acreditaci6 de
coneixements previs abans de
realitzar una practica de laborato-
11 (Ramirez, Ruiz i Casado, 2012),
I'alumne no esta obligat a fer-los i
disposa d'un temps il-limitat per
respondre les preguntes planteja-

imica

Z.

5
(op
(1]
p—
([
e
0]
(9]
B
(9)
+(0
o=
o
c
()
(1]
9]
-
()
(9]
Q
~

numero 13

Educacié Quimica EduQ



numero 13

Educacié Quimica EduQ

Taula 1. Nombre de preguntes dels qiiestionaris

Qilestionaris

Segon principi de la termodinamica

Equilibris fisics
Equilibris quimics
Equilibris acid-base

Equilibris ionics

Electroquimica

Nombre de preguntes
15
24
20
25
15

15

Figura 1. Dos exemples de pregunta amb les corresponents retroaccions.

des. La puntuaci6 obtinguda no té
cap incidencia directa en la quali-
ficaci6 final de I'alumne. En tots
els guestionaris, les preguntes es
formulen de forma seqiiencial i
ordenada, de manera que les pri-
meres tenen com a finalitat aju-
dar a consolidar els conceptes de

cada tema, mentre que les darre-
res exemplifiquen 'aplicacié dels
continguts a la resolucié d’exerci-
cis i problemes.

Cada questionari es publica al
campus virtual de 'assignatura
un cop finalitzada la presentacid
del tema a l'aula i resta obert fins

que té lloc la prova de seguiment.
Tots ells tornen a obrir-se uns
deu dies abans de la prova
parcial i de la prova final de
I'assignatura. Mentre resten
oberts, 'alumne pot contestar

els questionaris tantes vegades
com vulgui.

Resultats i discussié

En la fig. 2 es presenta el
nombre d’accessos efectius als
questionaris de cada tema. S"ha
considerat que un accés és efec-
tiu quan I'alumne respon les pre-
guntes formulades i déna per
acabat el questionari. Comple-
mentant aquesta informacio, a la
fig. 3 es representa el nombre
d’alumnes que han realitzat cada
questionari almenys una vegada i
el dels que I'han realitzat més
d’'un cop al llarg de tot el curs.

El primer questionari (segon
principi de la termodinamica) ha
estat el que més vegades s’ha
realitzat, mentre que el nombre
d’accessos als questionaris res-
tants disminueix gradualment a
mesura que avanga el curs. El
primer giestionari ha estat
resolt, almenys una vegada, per
gairebé la totalitat dels estu-
diants matriculats (96 %), si bé
aquest percentatge cau fins al 69 %
en el cas del darrer qUiestionari
del curs. El nombre d’estudiants
que han realitzat els quiestionaris
més d'una vegada també dismi-
nueix a mesura que avanca el
curs, i passa del 76 % en el cas
del primer quiestionari al 24 % en
el cas del darrer. Al llarg del curs,
els estudiants han dedicat unes
169 hores a la resoluci6 dels
questionaris (de mitjana, unes
3,3 hores per alumne matriculat).

Per valorar la utilitat dels
questionaris, s’ha comparat la
qualificaci6é mitjana obtinguda en
el primer intent de resolucié amb
la qualificacié mitjana obtinguda
en els intents posteriors. Els
valors obtinguts es representen
en la fig. 4. Addicionalment, en la



taula 2 s’ha comparat la qualifi-
cacié mitjana obtinguda en les
preguntes propies de cada tema
en totes les proves escrites realit-
zades amb el nombre d’alumnes
que han resolt els giiestionaris
d’'aquests temes, una vegada o
més d’una vegada, i amb les qua-
lificacions obtingudes en cada
cas. La comparaci¢ s’ha fet agru-
pant els tres primers temes (amb
els questionaris més utilitzats
pels estudiants) i els tres poste-
riors (amb una menor utilitzacio).
Finalment, en la fig. 5 s’han repre-
sentat les qualificacions globals
finals dels alumnes del grup pilot
amb les obtingudes pels alumnes
del curs anterior (2010-2011), amb
el mateix professor i el mateix
nombre d’alumnes (cinquanta-
un), pero sense qiestionaris.

Les dades presentades en la
fig. 4 mostren que la realitzacid
dels qliestionaris comporta una
clara millora en la comprensio i
I'aplicacié dels continguts dels
temes presentats a I'aula. Aques-
ta millora, pero, no es tradueix de
manera automatica en una quali-
ficacié més alta en les proves
escrites. Les dades presentades
en la taula 2 palesen que la nota
mitjana de les preguntes dels tres
primers temes de ’assignatura
en totes les proves escrites realit-
zades és clarament superior a la
nota mitjana dels altres tres
temes. Ates, pero, que no es cons-
taten grans diferencies en el total
d’alumnes que fan almenys una
vegada els giestionaris dels tres
primers temes o bé els dels tres
seglients, ni en les qualificacions
obtingudes en la resolucid
de cadascun d’aquests grups de
qUestionaris, se suggereix que el
fet de realitzar els giiestionaris

Taula 2

Temes1+2+3 59
Temes 4 +5 + 6 4,7

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4. Qualificacié mitjana obtinguda en la primera resolucié de cada qliestio-

nari i qualificacié mitjana dels intents posteriors.

més d'una vegada al llarg del
curs és la variable que té una
més clara influéncia en la millora
de les qualificacions finals de I'a-
lumne.

112 Al

De les dades presentades en
la fig. 5 es despren que el nombre
d’alumnes del grup pilot (amb
qUestionaris) que han acreditat
haver assolit els objectius de I'as-

125 79 59 8,1

5,7 8,5
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Figura 5. Qualificacions finals dels cursos 2010-2011 i 2011-2012 (prova pilot).

Taula 3. Resultats de I'enquesta contestada pels estudiants

Nombre d’alumnes que responen l’enquesta

Valoracié de I'organitzacié docent

Valoracié de la utilitat dels qiestionaris

Valoraci6 de la utilitat de les retroaccions

Idoneitat de les preguntes

signatura és gairebé un 18 %
superior al dels alumnes del curs
anterior (sense questionaris).
Aquest fet és especialment relle-
vant si es té present que quasi un
25 % dels alumnes del curs 2010-
2011 va obtenir una qualificacié
final de notable, excel-lent o
matricula d’honor.

Amb la finalitat de comple-
mentar les dades sobre la utilitat
dels gqUestionaris, abans de
realitzar I'tltima prova de segui-
ment del curs, es va lliurar als
alumnes una breu enquesta per-
que valoressin (del 0 al 10), amb
caracter voluntari i de forma
anonima, la idoneitat de 1'orga-
nitzacié docent de l'assignatura,
la utilitat dels questionaris, la
idoneitat de les preguntes formu-
lades (nombre i grau de dificul-
tat) i la utilitat de les mateixes.
Els resultats d’aquesta enquesta
es presenten de manera resumi-
da en la taula 3.

Conclusions

Quan es valora la utilitzacié
dels gliestionaris, es constata que
els estudiants els fan servir cada

49 alumnes (51 matriculats)
8,7 (sobre 10)
7,8 (sobre 10)
9,7 (sobre 10)

9,1 (sobre 10)

COp menys a mesura que avanga
el curs. Malgrat aixo, és evident
que han estat usats de manera
prou satisfactoria i que han con-
tribuit de manera notable al fet
que l'estudiant es responsabilitzi
del propi aprenentatge i dediqui
més temps a consolidar els con-
tinguts de 'assignatura. De mitja-
na, cada un dels estudiants
matriculats ha dedicat unes

3,3 hores a la resolucié dels ques-
tionaris. Aquest temps, que en
alguns alumnes ha arribat fins a
les 10,2 hores, no impedeix de cap
manera la dedicaci6 a les altres
assignatures del curs, ni impossi-
bilita o dificulta (els qUestionaris
poden resoldre’s en linia a través
del campus virtual) que I'estu-
diant pugui realitzar les altres
activitats que, en I'ambit perso-
nal, vulgui fer. A partir de les res-
postes de I'enquesta d’opinié con-
testada pels mateixos estudiants,
es constata que l'organitzaciéd
docent de l'assignatura, la utilitat
dels questionaris, la idoneitat de
les preguntes (nombre i grau

de dificultat) i la incorporacié en
elles d'unes detallades retroac-

cions reben una valoracié forca
alta (notable alt o excel-lent).

Resulta evident que els ques-
tionaris han col-laborat a reforcar
la docéncia impartida a l'aula (la
nota mitjana del primer intent de
resoluci6 és notablement més
baixa que la nota mitjana obtin-
guda en els intents posteriors) i
que milloren la comprensié dels
conceptes i els continguts dels
temes, aixi com la seva aplicacié
a la resolucié d’exercicis 1 proble-
mes. Es comprova que els resul-
tats obtinguts en les proves escri-
tes de l'assignatura sén millors
en els estudiants que han realit-
zat els questionaris diverses
vegades al llarg del curs (taula 2)
1 que el percentatge d’estudiants
que aproven l'assignatura en
aquesta cohort és notablement
meés alt (74,2 %) que en el grup
d’estudiants que han realitzat
algun questionari tan sols una
vegada (38,4 %).

Atesa 'especificitat dels quies-
tionaris i del grup pilot, no ha
estat possible comparar els resul-
tats assolits amb els d’altres
experiéncies, per bé que si es
comparen els resultats finals dels
alumnes del grup amb els del
curs anterior, es constata que el
nombre d’estudiants que acredi-
ten haver assolit els objectius de
I'assignatura és un 18 % superior.
En aquest sentit, cal indicar que
la prova escrita final, amb un pes
del 70 % en I'avaluacié continua
de 'estudiant, ha estat preparada
majoritariament a partir de pre-
guntes (exercicis i problemes)
proposades pels altres professors
de I'assignatura, sense una parti-
cipaci6 directa del professor del
grup en que s’han implementat
els qliestionaris amb caracter de
prova pilot.

D’altra banda, I'analisi de les
respostes que els estudiants han
donat a les diferents preguntes
dels quiestionaris un cop finalit-
zada la presentaci6 de cada tema
a l'aula ha permes identificar



alguns punts febles en el procés
d’ensenyament-aprenentatge i,
per tant, implementar mesures
correctores abans de la realitza-
cié de la prova parcial i la prova
final de I'assignatura. Molt sovint,
els punts febles identificats es
poden relacionar amb la persis-
tencia d’idees previes erronies,
amb una subsidéncia més per-
llongada del que, d’entrada, hau-
ria suposat el professor.
Coneguts els bons resultats
obtinguts en el grup pilot, en el
proper curs academic tots els
professors de 'assignatura Qui-
mica basica 11 han decidit fer ser-
vir els questionaris en els respec-
tius grups. El proppassat mes de
juliol, els resultats d’aquest arti-
cle varen poder ser presentats en
una comunicacié oral als assis-
tents del Congrés Nacional d’In-
novacié Docent en Quimica
(INDOQUIM 2012), celebrat a la
Facultat de Quimica de la Univer-
sitat de Barcelona. Fruit d’aques-
ta comunicacio, altres professors
d’assignatures de primer curs de
la nostra Facultat també adapta-
ran els questionaris presentats a
les caracteristiques de les seves
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