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Resum executiu

Els mètodes d’avaluació i examen tenen un impacte profund en la forma en què estudien els estudiants, què aprenen i en
la manera en què utilitzen posteriorment els nous coneixements, que van des de coneixements principalment conceptuals
fins a habilitats i destreses, i des de l’aprenentatge superficial a l’aprenentatge profund.

Els exàmens i les avaluacions tradicionals poden exercir una pressió estressant sobre els estudiants que pot afectar tant el
procés d’aprenentatge com la formació de la memòria de diferents maneres. No obstant això, les respostes a l’estrès
depenen del temperament de cada individu, entre altres factors.

Els efectes de l’estrès sobre la memòria depenen de la fase particular del procés de memòria, per exemple, la codificació,
la consolidació o la recuperació, així com de la temporalitat de l’estrès respecte a l’activitat d’aprenentatge o la fase del
procés de memòria.

Normalment, la temporalitat dels exàmens respecte a la fase de memòria o l’activitat d’aprenentatge fa que l’estrès que
aquestes avaluacions puguin generar perjudiqui la consolidació de la memòria, fent que el procés d’aprenentatge general
sigui menys eficaç.

Quan l’examen es combina amb l’adquisició de nous aprenentatges i coneixements que siguin percebuts com a rellevants
per a la situació, o quan l’aprenentatge i les proves tenen lloc en el mateix context, la memòria no experimenta els efectes
perjudicials de l’estrès. Aquests mètodes poden contribuir a consolidar la memòria, fent que el procés d’aprenentatge sigui
més eficient.

 

Introducció

Una de les qüestions principals que es plantegen en l’educació és el paper dels exàmens, és a dir, per a què serveixen. Les
avaluacions s’utilitzen per verificar si un estudiant està qualificat, encara que també es poden fer servir per a altres motius,
per exemple per monitoritzar el progrés i com una eina educativa per influir en el procés d’aprenentatge, inclosa la
consolidació de la memòria, com és el cas de la retroalimentació amb els estudiants. Les qualificacions dels exàmens es
poden utilitzar com a criteri de selecció per determinar l’accés dels estudiants a determinades escoles de formació
professional o estudis universitaris mitjançant una classificació numèrica que alguns poden interpretar com un “punt final”
educatiu, si no s’aconsegueix una qualificació suficient, encara que per a altres pot servir d’estímul per seguir avançant. La
disposició temperamental cap a l’estrès i l’ansietat pot contribuir a aquestes diferents respuestes[1], però el mètode d’examen
utilitzat, així com l’anomenat “efecte de prova”, també poden tenir un paper important[2,3].

El mètode d’examen i la tipologia de preguntes que s’utilitzen per avaluar els coneixements dels estudiants sobre un tema
determinat també poden tenir un impacte considerable en com i quan els estudiants estudien, què aprenen i com utilitzen
posteriorment els nous coneixaments[4]. A més, els exàmens oficials, que depenen de la política educativa i la legislació de
cada país o regió, com els que permeten l’accés a estudis superiors (com les proves d’ingrés a la universitat), poden influir en
la forma en què els professors ensenyen[5] i, en conseqüència, en la forma en què els estudiants estudien i aprenen. En poques
paraules, si una avaluació és principalment una prova de coneixements conceptuals, s’espera que els estudiants aprenguin,
memoritzin i recordin fets i detalls. En canvi, si una avaluació requereix la capacitat d’interpretar, donar exemples, resumir,
comparar, explicar, aplicar, analitzar, avaluar o sintetitzar, els estudiants hauran de centrar-se més en les habilitats. Per
descomptat, fins i tot si l’avaluació és principalment de coneixements conceptuals, els estudiants encara poden aprendre a
interpretar, comparar, aplicar, analitzar, etc., però la tendència serà centrar-se més en fets i detalls per obtenir la millor
qualificació. Per contra, si l’avaluació és principalment d’habilitats i destreses, els estudiants encara han d’aprendre fets i
detalls (en cas contrari, no tindran prou material per aplicar les seves habilitats), però tendiran a enfocar-se més en aquestes
habilitats. El mateix es pot dir d’altres tipus d’avaluació, incloses les que combinen diferents sistemes d’examen. L’ús de
qualsevol mètode específic o la combinació de diferents mètodes, és a dir, exàmens basats en fets o basats en habilitats, així
com la forma precisa com estan dissenyats (assaig, prova d’opció múltiple, examen de llibres oberts, etc. ; vegeu a
continuació una discussió sobre els mètodes d’examen) depèn de diversos factors, com les polítiques educatives, els centres
educatius i els sistemes d’ensenyament, i varia en tot el món.



A banda d’aquestes consideracions, els exàmens i les avaluacions poden exercir una pressió estressant sobre els estudiants.
De fet, els esdeveniments estressants són bastant comuns en entorns educatius, tant per als estudiants com per als
professors. No obstant això, l’estrès pot tenir un impacte advers crític en els processos d’aprenentatge i memòria[6,7] i, portat a
un extrem en què es torna crònic, també pot contribuir a alguns trastorns cerebrals, com depressió major i trastorn per estrès
postraumàtic[8]. S’han realitzat molts estudis per aclarir els efectes de l’estrès en l’aprenentatge i la memòria, tant en humans
com animals model. Els efectes de l’estrès són complexos, i tant produeixen millores com deterioraments en la memòria i
l’aprenentatge, així com en el control de les funcions executives, com són els sistemes atencionals, la memòria de treball, la
inhibició (gestió emocional) i la flexibilitat cognitiva , entre altres[9,10], en funció del procés cognitiu específic, l’etapa de
desenvolupament de l’estudiant (des de la infantesa fins a l’edat adulta), el temperament, etcétera[6,11 ](vegeu més endavant la
discussió sobre aquests temes).

Per tant, tot i que l’avaluació és crucial per a monitoritzar l’efectivitat tant de l’ensenyament com del aprenentatge i per
verificar si un estudiant està qualificat, a el mateix temps, els mètodes d’avaluació donen forma a com els estudiants
enfoquen l’aprenentatge, quant aprenen i què aprenen (és a dir, el contingut)[12,13]. En aquest context, l’estrès generat pels
exàmens i les avaluacions pot afectar el procés d’aprenentatge des de “dins”, és a dir, des dels mecanismes neuronals que
vinculen les respostes a l’estrès i l’aprenentatge. En conseqüència, tant els professors com els estudiants, els avaluadors, els
dissenyadors de plans d’estudi, els responsables polítics, les institucions i les administracions es veuen afectats, d’alguna
manera, pels mètodes d’avaluació i examen.

En aquest informe es discuteixen els efectes dels exàmens i de les avaluacions sobre les respostes a l’estrès i, en
conseqüència, sobre el procés d’aprenentatge. No pretén ser una revisió dels sistemes d’avaluació actuals o de les polítiques
educatives a tot el món, que difereixen substancialment segons les polítiques nacionals i regionales[14], les tradicions
educatives, els recursos tècnics disponibles, etcètera, sinó proporcionar idees i hipòtesis que puguin ajudar a repensar el
paper que poden exercir els exàmens i quin tipus d’exàmens poden complir millor aquesta funció, per informar els gestors de
polítiques educatives i als docents, i per orientar la investigació futura en neurociència educativa cap al desenvolupament i
progrés en aquesta àrea. Per assolir aquest objectiu, aquest article resumirà, primer, com la tipologia d’exàmens pot influir en
l’aprenentatge i, a partir d’aquí, considerarà els efectes de l’estrès en la consolidació de la memòria i en les funcions
executives en diferents escenaris.

Com la tipologia dels exàmens pot influir en l’aprenentatge: una visió general

L’evocació de la memòria, que és una activitat cognitiva crucial durant els exàmens, és un procés actiu que pot alterar el
contingut i l’accessibilitat dels records emmagatzemats. Encara que aquest efecte de prova sovint es torna visible només amb
el tiemps[2,3], és de rellevància per a la pràctica educativa, ja que s’ha demostrat que la recuperació de la memòria fomenta
una retenció millor que el simple estudi[3] (p. ex., l’ús de targetes per a estudiar, que depenen de la recuperació). No obstant
això, l’estrès, que és una resposta fisiològica davant d’una amenaça potencial i que és bastant comú durant els exàmens i
també durant el procés de preparació, també pot afectar el procés d’aprenentatge i la formació de la memòria de diferents
maneres[6,7 ], la qual cosa, al seu torn, pot significar que les avaluacions poden produir efectes contradictoris en aquests
processos.

Tradicionalment s’utilitzen diverses formes d’examen i d’avaluació, cadascuna de les quals té característiques específiques
que poden influir en l’ensenyament i l’aprenentatge de diferents maneres[15]:

– Exàmens escrits, que poden incloure preguntes de resposta curta i de redacció més llarga o d’assaig. Les preguntes de
resposta curta s’utilitzen principalment per provar com els estudiants recorden fets específics (encara que no és necessari ja
que, per exemple, és bastant fàcil generar preguntes de resposta curta que demanin als estudiants que comparin i contrastin
dues coses). Per contra, les preguntes de redacció o assaig poden donar una millor avaluació de com els estudiants han entès
un tema i de les seves capacitats per aplicar els coneixements i realitzar anàlisis, i per comparar, avaluar i sintetitzar (vegeu
l’annex per a un exemple).

– Proves d’opció múltiple, que s’utilitzen principalment per centrar-se en el coneixement detallat dels fets i conceptes.

– Exàmens a llibre obert, en els quals els estudiants poden utilitzar llibres de text i altres materials. Aquests exàmens poden
ser útils per avaluar la comprensió i la capacitat dels estudiants per aplicar els coneixements i seleccionar informació
rellevant.



– Avaluació per ordinador, que pot incloure preguntes d’opció múltiple però també problemes interactius que els estudiants
hagin de desenvolupar sobre l’ús del programari, combinant així coneixements i habilitats.

– Exàmens per portar a casa, en els quals les tasques s’utilitzen per avaluar la comprensió i la capacitat dels estudiants per
aplicar coneixements i seleccionar i sintetitzar informació rellevant, possiblement disminuint la pressió de disposar d’un temps
molt limitat per resoldre’ls.

– Exàmens orals, que són útils per posar a prova el coneixement i la comprensió d’un tema per part dels estudiants de forma
dinàmica i interactiva, incloent les seves habilitats d’aplicació, anàlisi, integració, argumentació i síntesi d’informació. A més, la
retroalimentació directa en l’examen permet que els estudiants aprenguin immediatament de l’examen, i també s’ha
demostrat que presentar els coneixements en veu alta contribueix a la seva consolidació[16]. No obstant això, l’acompliment
d’alguns estudiants quan s’enfronten a un examen oral es pot veure afectat pel seu temperament.

– Redacció d’informes i presentacions orals o pòsters de tasques realitzades, en què es prova la capacitat dels estudiants per
realitzar tasques i aplicar coneixements a situacions desconegudes, inclosos l’anàlisi i la síntesi, així com per escriure i
presentar els resultats.

El primer treball sobre l’efecte dels exàmens escrits en l’aprenentatge i en la retenció dels coneixements es remunta a 1938[17].
Una de les principals conclusions d’aquest treball fundacional és que “l’ús d’exàmens estimula l’assoliment en un grau
significatiu, [… ] però encara no hi ha evidències que demostrin que aquest major assoliment […] persisteixi després de sis
setmanes o de tres mesos”. Molt més recentment, diversos treballs han analitzat els efectes de la tipologia d’exàmens sobre
com i què aprenen els estudiants. Per exemple, al comparar un treball de fi de curs de tipus assagístic realitzat per estudiants
de segon any d’educació de la Universitat de Sydney amb un altre d’opció múltiple[4], es va veure que els estudiants tenien
més probabilitats d’emprar enfocaments d’aprenentatge superficial en el context de l’examen d’opció múltiple i de percebre
aquests com una avaluació del processament intel·lectual basat en els coneixements. Per contra, els estudiants eren més
propensos a emprar enfocaments d’aprenentatge profund al preparar les seves tasques d’assaig, que percebien com una
avaluació de nivells més alts de processament cognitiu. A més, un acompliment deficient en la tasca d’assaig es va associar
amb l’ús d’estratègies d’aprenentatge superficial, i un acompliment deficient en la tasca d’opció múltiple es va associar amb
l’ús d’estratègies d’aprenentatge profund. Les estratègies d’aprenentatge superficial es poden definir de manera simple com
memoritzar únicament el que es necessita per a un examen[18]. Es diu que els estudiants que utilitzen l’aprenentatge superficial
tendeixen a ser més passius i a veure l’aprenentatge com una forma d’afrontar les tasques per poder aprovar l’evaluació[18].
Per contra, els estudiants que adopten un enfocament d’aprenentatge profund busquen comprendre el significat, i és més
probable que tinguin una curiositat genuïna sobre el tema d’estudi i de les seves connexions amb altres temas[18]. Es diu que
aquests estudiants poden gaudir de l’aprenentatge social, incloent la discussió de diferents punts de vista[19]. També s’ha
demostrat que l’aprenentatge actiu augmenta el rendiment dels estudiants en ciències, enginyeria i matemáticas[20], i que
l’aprenentatge basat en problemes millora l’aprenentatge profund[21].

En un altre treball, centrat en estudis d’idiomes[22], els efectes o influències positius dels exàmens es van resumir en els punts
següents: (1) indueixen els professors a cobrir les seves matèries més a fons; (2) motiven als estudiants a treballar més dur per
obtenir un sentit d’assoliment i així millorar l’aprenentatge [encara que principalment l’aprenentatge de conceptes], i (3), si són
bons, es poden utilitzar i dissenyar com activitats beneficioses d’ensenyament-aprenentatge per fomentar l’ensenyament
positiu. De la mateixa manera, es van descriure els següents efectes negatius dels exàmens: (1) encoratgen als mestres a
reduir el pla d’estudis i perdre temps d’instrucció, la qual cosa porta a “ensenyar per a la prova”; (2) indueixen ansietat tant en
els professors com en els estudiants i distorsionen el seu rendiment [vegeu la discussió sobre estrès i aprenentatge, més
endavant]; (3) és possible que els estudiants no aprenguin coneixements de la vida real, sinó aspectes puntuals relacionats
amb l’examen, i (4) pot fer que els estudiants facin una associació negativa amb les proves, la qual cosa,, en conseqüència,
pot alterar la seva motivació d’aprenentatge.

Una manera d’aprofitar els efectes positius dels diferents mètodes d’examen i disminuir la incidència dels negatius és utilitzar
una combinació dels diferents mètodes per a realitzar avaluacions. Encara que, en l’actualitat, la majoria de les estratègies
pedagògiques i de les polítiques educatives utilitzen aquesta idea, l’autor considera que és important emfatitzar aquests
aspectes, ja que aquest treball està pensat perquè pugui ser utilitzat en tot el món. També val la pena assenyalar que els
mètodes d’examen centrats en provar la capacitat d’aplicar els coneixements a situacions particulars i realitzar anàlisis,
comparacions i avaluacions es poden aplicar no només de forma individual sinó també a grups d’estudiants, per provar la
seva capacitat per treballar en colaboració[23-25]. Això també pot ser útil per avaluar la pràctica docent quan s’ha utilitzat
aquesta estratègia (el treball col·laboratiu) durant la docència. No obstant això, el denominador comú de tots els exàmens és



que per a alguns o fins i tot per a molts estudiants generen estrès, la qual cosa pot tenir efectes contradictoris.

Finalment, és important assenyalar que la utilització de la varietat de mètodes d’examen esmentats anteriorment depèn no
només de les polítiques i tradicions educatives, sinó també de la disponibilitat dels materials i instruments necessaris, com
llibres de text per a exàmens a llibre obert, ordinadors i connectivitat a Internet per a avaluacions per ordinador, espais
apropiats i suport adequat dels pares o cuidadors per als exàmens a casa, etcètera. Aquests factors, al seu torn, també,
estan influenciats per les diferències regionals i el nivell socioeconòmic, encara que no de forma exclusiva[26].

Recuperació de memòria i consolidació de memòria

Com s’ha dit anteriorment, la recuperació de la memòria, que és una activitat cognitiva crucial durant els exàmens,
contribueix a que es consolidi. La consolidació de la memòria es refereix a el procés mitjançant el qual una memòria làbil
temporal es transforma en una forma més estable i duradora (Figura 1). Es va proposar per primera vegada el 1900[27] per
explicar el fenomen pel qual el material après segueix sent vulnerable a la interferència durant un període de temps després
de l’aprenentatge. Durant la consolidació de la memòria, és a dir, durant la reorganització gradual dels sistemes cerebrals
que sustenten la memoria[28,29], l’hipocamp guia la reorganització de la informació emmagatzemada en el neocòrtex[30].
L’hipocamp és part de el sistema límbic i juga un paper important en la consolidació de la informació de la memòria a curt
termini a la memòria a llarg termini, i també en la memòria espacial que permet la navegació. Al seu torn, el neocòrtex és
part de l’escorça cerebral del cervell humà, i és on s’origina el funcionament cognitiu superior, incloses les funcions executives.
A més, en algunes condicions, la memòria a llarg termini pot tornar transitòriament a un estat làbil i després estabilitzar
gradualment un altre cop, un fenomen anomenat reconsolidació[31-33]. Cal assenyalar que la naturalesa dinàmica de la
memòria a llarg termini[34] fa que es reconstrueixi cada vegada que s’evoca o s’utilitza, però també la fa vulnerable a l’error,
com succeeix, per exemple, els records falsos[35]. Encara que gran part d’aquest efecte no es deu al nivell de records falsos,
l’important és que l’acte de recordar el record canvia el mateix record.

Figura 1. De la memòria sensorial a la memòria a llarg termini: el paper de la recuperació de memòria en la consolidació de
la memòria.

 

Aquest punt ressalta la importància d’utilitzar mètodes d’avaluació que no perjudiquin l’aprenentatge previ, sinó que
contribueixin al seu creixement i consolidació, com passa, per exemple, quan els estudiants han d’analitzar informació nova
rellevant per a l’examen i aplicar els coneixements a una situació també nova. No obstant això, val la pena assenyalar que el
suposat efecte de disrupció també pot usar-se per induir canvis conceptuals quan sigui necessari.

Dins d’aquest esquema, recuperar informació acabada d’aprendre de la memòria és un procés actiu que consolida la
informació i, per tant, disminueix la incidència de l’oblit[36,37]. Aquest efecte és especialment rellevant quan es combina amb



l’espaiament entre l’aprenentatge i les recuperacions sucesivas[38,39]. La qüestió de les corbes d’oblit es va examinar per
primera vegada a finals del segle XIX[40]. Des de llavors, diversos treballs han demostrat que la recuperació espaiada del que
s’ha après té efectes poderosos sobre la retenció durant períodes de temps substancials, millorant l’aprenentatge inicial i
alentint l’oblit en diverses situacions[41-44 ](Figura 2). Com a resum dels resultats principals, s’ha demostrat que assajar
repetidament un mateix material en la mateixa sessió d’estudi no tindrà efectes duradors i fins i tot pot afectar negativament
l’aprenentatge. Per contra, recuperar el material d’estudi en diferents dies i de diferents formes produirà resultats positius a
llarg termini. A més, a mesura que augmenta la pràctica, la informació seguirà sent accessible a través d’espais de temps
cada cop més llargs i les repeticions posteriors requeriran molt menys esforç. Per tant, una vegada que s’adquireix la
informació, s’ha de revisar en intervals creixents de temps, començant amb dies i setmanes per després estendre-ho a mesos
i, idealment, anys[45] (que és la idea que inspira els currículums en espiral).

Figura 2. Idealització de l’efecte de l’espaiat de la recuperació del coneixement per frenar i  disminuir l’oblit.  Modificat de
[40].

No és l’objectiu d’aquest treball discutir en profunditat els diferents mecanismes proposats per a la pràctica de consolidació i

recuperació de la memoria[46], sinó els efectes de l’estrès en l’aprenentatge a causa dels diferents mètodes d’examen. No

obstant això, totes les dades proporcionades poden ser útils per comprendre els efectes de l’estrès a causa dels exàmens,

donant un context més ampli a aquest article. Com s’ha esmentat anteriorment, els esdeveniments estressants són comuns

en els entorns educatius, inclosos els exàmens, les avaluacions i els terminis de lliurament de treballs, entre altres aspectes.

Efectes de l’estrès sobre la memòria i l’aprenentatge: el paper dels exàmens

Si una situació és percebuda com estressant, es posa en marxa una cascada ben descrita de canvis fisiològics i endocrins per
restablir la homeòstasi i promoure el benestar a llarg termini[47]. Tot i que la resposta a l’estrès és molt complexa, amb
nombrosos mediadors involucrats, hi ha dos sistemes d’estrès principals que són crítics per a la modulació dels processos
d’aprenentatge i memòria: el sistema nerviós autònom, d’activació ràpida, i l’eix hipotalàmic-pituïtari-adrenal, més lent. En
segons, s’activa el sistema nerviós autònom, fet que porta a l’alliberament de catecolamines com la noradrenalina, tant de la
medul·la suprarenal com del locus coruleus al cervell[47]. Les catecolamines preparen el cos per respostes de “lluita o fugida” i
afecten ràpidament el funcionament neuronal en diverses regions de cervell que són crucials per a l’aprenentatge i la



memòria, com l’hipocamp, l’amígdala i l’escorça prefrontal[48,49].

Un segon sistema també s’activa en resposta a l’estrès, l’eix hipotalàmic-pituïtari-adrenal, uns 10 segons més tard que el
sistema nerviós autònom, la qual cosa comporta l’alliberament de corticoesteroides com el cortisol de l’escorça suprarrenal[47]

(l’escorça suprarenal comprèn la capa externa de les glàndules suprarenals, que es troben per sobre dels ronyons). En aquest
context, s’ha demostrat que els glucocorticoides com el cortisol poden induir la millora de la memòria o, per contra,
perjudicar-la, depenent en gran mesura de la proximitat temporal entre l’esdeveniment estressant i el procés de memòria que
s’investiga[50,51]. Per exemple, l’estrès experimentat just abans de la recuperació de la memòria, quan els nivells de
catecolamines encara són alts i els nivells de cortisol encara no són elevats, pot tenir efectes molt diferents als de l’estrès
experimentat 90 minuts abans de la recuperació, quan els nivells de catecolamines han tornat als valors inicials i les accions
del cortisol estan en funcionament[51-54]. En aquest sentit, la memòria declarativa, és a dir, la memòria de fets, successos i
significat de paraules, que és el tipus de memòria més estudiat sobre el qual influeixen els glucocorticoides, es pot veure
afectada tant positivament consolidant-se com també negativament, per l’alteració del cortisol. Aquests efectes
contradictoris poden dependre del tipus de receptor de cortisol, la dosi, el temps d’exposició, el component de memòria i la
prominència dels estímuls, sent generalment la recuperació la més afectada i l’emmagatzematge facilitat, especialment per a
esdeveniments emocionalment rellevants. Curiosament, els glucocorticoides també indueixen atròfia de l’hipocamp,
especialment en condicions d’estrès crònic agut, la qual cosa pot afectar l’emmagatzematge de la memòria a llarg termini.

De manera similar, les diferents etapes del procés de memòria, com la codificació, la consolidació o la recuperació, es poden
veure afectades de manera diferent per aquests canvis fisiològics en funció del temps que hagi transcorregut després d’una
situació estressant, i també en anticipació d’un succés estresant[51,55]. En aquest sentit, s’ha demostrat que l’exposició a un
estrès puntual lleu o moderat (vegeu la discussió a continuació sobre l’ambigüitat de la paraula estrès) pot resultar en un
millor processament de la memòria durant la fase de consolidació, però contràriament, redueix l’exercici de la memòria
durant la recuperació, la qual cosa és important a tenir en compte ja que és el cas de la majoria dels exàmens. Els factors
estressants aguts perjudiquen tant la consolidació com la recuperació. Aquests efectes de millora i deteriorament de la
memòria estan estretament relacionats amb el cortisol induït per l’estrès i per l’activitat de sistema nerviós autònom
simpátic[55].

La paraula estrès pot ser, en certa manera, ambigua. Una forma de reduir l’ambigüitat és classificar l’estrès en tres
categories, com son: estrès bo, estrès tolerable i estrès tóxic[56]. L’”estrès bo” es refereix a l’experiència d’afrontar un
desafiament, assumir un risc i sentir-recompensat per un resultat sovint positiu. Fins i tot els resultats adversos poden
funcionar com experiències de creixement per a les persones amb una autoestima saludable i un bon control dels impulsos i
amb capacitat de presa de decisions, unes funcions cognitives que formen part de les anomenades funcions executives.
L’”estrès tolerable”, al seu torn, es refereix a situacions en què ocorren esdeveniments negatius, però la persona amb una
arquitectura cerebral saludable és capaç d’afrontar-los, sovint amb l’ajuda de familiars, amics o altres persones que li donen
suport. Finalment, l’”estrès tòxic” es refereix a situacions en què els esdeveniments negatius, les adversitats o els traumes són
experimentats per un individu que generalment té un suport limitat, i que també pot tenir una arquitectura cerebral que
reflecteix els efectes de successos adversos en edats primerenca que han afectat el desenvolupament de l’autocontrol dels
impulsos i l’adquisició d’una autoestima adecuada[57]. En altres paraules, els factors estressants bons o fins i tot tolerables que
generen un estrès puntual de lleu a moderat poden contribuir a la consolidació de la memòria durant la fase de consolidació,
però poden reduir el rendiment de la memòria durant la recuperació, mentre que l’estrès tòxic (agut) deteriora ambdós
processos,  un fet que es pot produir en la majoria dels exàmens.

A més d’aquesta informació general, cal assenyalar l’existència de diferències individuals en característiques de temperament
que són rellevants per a l’aparició de l’estrès en la primera infància i la adolescencia[1,58,59]. Així, per exemple, la manifestació
de comportaments de tipus inhibitori com el retraïment temorós davant de persones desconegudes, les manifestacions de
timidesa, etcètera, i les inhibicions conductuals associades, com retraïment i por en situacions noves o desconegudes, es
relacionen de manera congruent amb més ansietat severa a la infantesa tardana, particularment pel que fa a ansietat
social[60,61]. També s’han establert associacions entre el temperament de tipus inhibit per la timidesa i conductes
d’internalització posterior[59,62]. De manera similar, s’ha suggerit que les característiques de reactivitat negativa com la ira,
l’angoixa per les limitacions, el mal humor o la irritabilitat durant la infància estan fortament associades amb el
desenvolupament posterior de conductes internalitzants més àmplies i amb símptomes d’ansietat posteriors[63,64]. A més, la
capacitat de resiliència individual per gestionar tant l’ansietat com l’estrès també és crucial per a les diferències
interindividuals, de manera que els exàmens també poden fer-se servir per reforçar aquest procés, permetent una adaptació
positiva en un context d’adversitat significativa.

Més enllà dels aspectes neuronals, fisiològics i moleculars específics dels efectes de l’estrès en l’aprenentatge i la memòria, el



més significatiu d’aquest informe és l’efecte de les situacions estressants que poden ocórrer durant els exàmens sobre el
rendiment de l’aprenentatge i la memòria . S’ha demostrat que l’estrès en el moment de l’aprenentatge millora la memòria,
però l’estrès produït molt abans de l’aprenentatge o en un context clarament diferent no només no promou un nou
aprenentatge, sinó que fins i tot pot dificultar la codificació reeixida de nova información[65] (Figura 3 ). Per exemple, mentre
que l’estrès moderat immediatament abans de l’aprenentatge millora la consolidació posterior de la memòria, aquesta es
deteriora si l’estrès s’experimenta entre 1 hora i 30 minuts abans de l’aprentatge[66-68]. A nivell molecular i cel·lular, aquest
deteriorament de l’aprenentatge s’ha associat amb una disminució de l’excitabilitat neuronal en l’hipocamp molt després de
l’alliberament de cortisol, com s’ha demostrat en models animales[69]. Així mateix, l’estrès poc després de l’aprenentatge
també millora la consolidació de la memòria, un efecte que és més marcat quan l’emocionalitat és concomitant, la qual cosa
destaca la influència important de les emocions en l’aprentatge[55,70,71].

Figura 3. Els efectes de l’estrès sobre la memòria, en funció de la proximitat temporal i  del procés de memòria específic.
Modificat de [51].

Com s’ha indicat anteriorment, els efectes de l’estrès en la memòria s’estenen a la recuperació del que s’ha après, la qual
cosa inclou exàmens. Molts estudis han demostrat que l’estrès agut (o estrès tòxic segons la classificació anterior) afecta la
recuperació de la memòria després d’una situació estresant[72-76]. Curiosament per l’enfocament d’aquest informe, aquest
dèficit de recuperació després de l’estrès s’ha trobat tant en adults com en nens, fet que destaca la rellevància d’aquestes
troballes per als entorns educatius[73]. A més, els efectes disruptius de l’estrès en la recuperació de la memòria són més forts en
contextos emocionals, com per exemple després d’experimentar estrès psicosocial[77,78]. L’estrès psicosocial és el resultat d’una
valoració cognitiva que compara què està en joc i què que es pot fer al respecte, i pot definir-se com un desequilibri entre les
demandes que se’ns imposen i la nostra capacitat per gestionar-les. No obstant això, de forma crucial per al tema que
s’aborda en aquest treball, si la prova que necessita la recuperació de memòries, és a dir, l’examen o l’avaluació, és rellevant
per a la situació estressant, o bé si s’utilitza un context per a la recuperació de la memòria, és a dir, hi ha un context que
serveix com un senyal de recuperació, els records del que ha après se salven dels efectes nocius de l’estrés[53,79]. Cal assenyalar
que, en aquest sentit, el “context” no es refereix a l’aprenentatge dependent del context, sinó a transferir coneixements a una
nova situació contextual. Aquest punt emfasitza la importància dels mètodes d’avaluació que no interrompin l’aprenentatge
previ sinó que contribueixin al seu creixement i consolidació, com quan els estudiants han d’analitzar informació nova
rellevant per a l’examen i aplicar el coneixement previ a aquesta situació nova (Figura 3; veure l’annex per a un exemple). Des
d’un punt de vista educatiu, això es pot aconseguir més fàcilment amb algunes formes d’examen que amb altres, com per
exemple mitjançant la redacció d’assaigs en exàmens escrits, o amb exàmens a llibre obert, per dur a casa, orals, redacció de
informes, etc.

La integració de nova informació en els records existents és un procés clau en l’educació, que sovint implica certa interrupció.
A més, existeixen evidències que els records consolidats tornen a un estat làbil quan es reactiven, com passa durant un
examen, la qual cosa requereix d’una re-estabilització posterior d’aquests records en un procés anomenat
reconsolidació[52,80,81]. Durant la reconsolidació, un procés que involucra l’hipocamp[52] i l’escorça prefrontal[82], la memòria
reactivada pot afeblir-se, enfortir-o alterarse[52]. Diversos estudis donen suport a la hipòtesi que l’estrès pot afectar la
reconsolidació i l’actualització de la memòria, però les condicions específiques que condueixen a l’efecte de deteriorament o



alternativament de millora de l’estrès en la reconsolidació encara estan sent investigats[83-85].

Pel que fa a la qualitat de l’aprenentatge, els experiments, que s’han realitzat majoritàriament amb rosegadors, indiquen que
sota estrès s’aprenen associacions més rígides d’estímul-resposta, en lloc de representacions complexes de l’entorn[86-88].
D’aquesta manera, s’ha suggerit que l’estrès pot afectar no només la quantitat d’informació que s’aprèn, sinó que també pot
tenir conseqüències considerables per a la natura i la flexibilitat dels records i pels comportaments dirigits a objetius[51], que
són el nucli de les funcions executives. Les funcions executives són un conjunt de processos cognitius necessaris per al control
cognitiu de la conducta, és a dir, per a seleccionar i monitoritzar amb èxit conductes que facilitin la consecució de les metes
triades, el que al seu torn hauria de ser un component essencial en els sistemes educatius.

Les funcions executives bàsiques, com la memòria de treball, la inhibició i la flexibilitat cognitiva, són part integral de la vida
diària i de les conductes dirigides a objectius. Un creixent nombre d’investigacions ha suggerit que l’estrès també pot afectar
les funcions executives bàsiques, que són crucials per a l’aprenentatge en general, així com per a l’aprenentatge dirigit a
objectius. Per exemple, s’ha descrit que l’estrès deteriora la memòria de treball i la flexibilitat cognitiva[9,51], que són
fonamentals per a algunes altres habilitats i destreses que són crucials en educació, com la presa de decisions, la planificació
i la imaginació[89], depenent de com madurin durant la infantesa i l’adolescencia[10]. En aquest sentit, es pot plantejar la
hipòtesi que el tipus d’exàmens i la forma en què són percebuts pels estudiants poden jugar un paper fonamental per
contribuir al desenvolupament d’aquestes funcions tan rellevants.

Conclusions

L’avaluació és inseparable de la pràctica docent i afecta tant la forma en què aprenen els estudiants com la manera en què
ensenyen els professors. En conseqüència, s’ha considerat que, per millorar l’aprenentatge, els exàmens i les avaluacions han
de ser analitzats críticamente[90]. Més enllà dels coneixements conceptuals, per afavorir processos cognitius com els que
intervenen en les funcions executives, els exàmens han de permetre la mobilització de processos cognitius com la comprensió,
la descripció, la representació, la resolució, el raonament, la reflexió i la comunicación[91]. Això inclou enfortir el caràcter de
retroalimentació dels exámenes[92]. A més, les situacions estressants, que són bastant comuns tant durant la realització dels
exàmens com durant la seva preparació, també poden afectar el procés d’aprenentatge i la formació de la memòria,
deteriorant alguns aspectes de la recuperació i consolidació de la memòria. No obstant això, quan l’examen es combina amb
l’adquisició de nous aprenentatges i de coneixements que es perceben com a rellevants per a la situació estressant, o quan
l’aprenentatge i les proves tenen lloc en el mateix context, la memòria se salva dels efectes nocius de l’estrés[53,79 ]i permet que
aquest pugui contribuir a consolidar la memòria i desenvolupar les funcions executives, fent més eficient el procés
d’aprenentatge.

En conjunt, les dades esmentades en aquest informe emfatitzen la importància dels mètodes d’avaluació que no malmeten
l’aprenentatge previ, sinó que contribueixen al seu creixement i consolidació. Així, des d’un punt de vista educatiu, les
metodologies utilitzades durant els exàmens s’han de seleccionar acuradament per complir tant amb els rols principals de les
avaluacions, és a dir, que serveixin com a verificació de què un estudiant està qualificat, i també com una eina educativa per
a millorar el procés d’aprenentatge. Per a això, es necessiten enfocaments innovadors i investigació tant educativa com
científica en neurociència per apropar aquestes idees a les necessitats educatives de cada comunitat, tenint en compte els
seus recursos.

Annex

Exemple de dos exàmens de biologia que utilitzen metodologies diferents. Un d’ells (Exemple 1) se centra principalment en
coneixements fàctics conceptuals, mentre que l’altre (Exemple 2) s’orienta més a habilitats i destreses. S’han extret dels
Exàmens d’Accés a la Universitat de diferents comunitats autònomes d’Espanya. Tots dos són d’accés obert i es van utilitzar
al juny / juliol del 2020. La política educativa actual a Espanya permet la descentralització dels Exàmens d’Accés a la
Universitat, que són preparats per diferents equips de professionals. L’autor d’aquest escrit ha estat el coordinador de
l’examen de biologia per a l’Accés a la Universitat a Catalunya durant els darrers 14 anys.



Exemple 1. Examen escrit, preguntes de resposta breu dissenyades principalment per avaluar el coneixement de
fets i  conceptes. També inclou la interpretació d’una imatge.

 







Exemple 2. Examen escrit,  una pregunta d’assaig que al seu redactat proporciona informació nova als estudiants,
dissenyada principalment per avaluar habilitats i  destreses i  per aprofitar la situació estressant per consolidar els
aprenentatges (és a dir,  el  context serveix com a punt de recuperació i  proporciona informació desconeguda
prèviament a estudiants).
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