El treball amb grups d’experts
en el modul d’analisi instrumental
d’un cicle formatiu de grau

superior

Working with groups of experts in the module of instrumental analysis of a

vocational training cycle

Paz Gomez Jorge / INS Provencana (I'Hospitalet de Llobregat) / Generalitat de Catalunya.

Departament d’Educacié

Introduccié

El tipus d’empresa on pot tre-
ballar o fer practiques 'alumnat
d’aquest cicle formatiu és qualse-
vol que hagi de fer un control de
qualitat dels seus productes, a
més dels laboratoris de recerca,
I+Dol+D+i Normalment, la
relacié entre les empreses i els
centres de formacié professional
queda restringida entre el tutor

del centre i el tutor de 'empresa,
de manera que, de 'equip docent,
només el tutor sap en detall qui-
nes tasques realitza I'alumnat
durant la seva estada a 'empre-
sa.

En aquest article es mostra
una manera d’aprofitar I'expe-
riéncia i les competencies que
cada alumne assoleix en el seu
lloc de practiques de forma acti-

va, dinamica 1 basada en el tre-
ball amb experts i el treball
col-laboratiu.

Entre els objectius principals
de les administracions respecte a
la formacié professional, n’hi ha
tres que afecten directament els
curriculums de les materies, i sén
els seglients:

- Adequar la formacié profes-
sional als requeriments del siste-
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Figura 1. Alumnes de segon curs del
cicle formatiu de grau superior.

ma productiu; en aquest cas,
industria quimica i afins.

- Augmentar la qualitat de la
formaci6 professional en el seu
conjunt.

— Trobar les necessitats dels
usuaris per augmentar la deman-
da social d’aquest tipus de for-
maci6 (figura 1).

La LOGSE va incorporar practi-
ques obligatories a 'empresa
d'una durada aproximada del 20 %
de les hores totals del cicle for-
matiu. Aixo s’ha potenciat amb la
LOE. La modalitat de com fer
aquestes hores depen del cicle
formatiu i del context, de manera
que es poden fer:

- En finalitzar tots els moduls
que s’han de fer al centre.

— A partir del segon trimestre
del primer curs.

— A partir del primer trimes-
tre, si és un cicle formatiu d'un
any (cicles LOGSE).

El que les empreses valoren
dels alumnes de formaci6 profes-
sional, a més d’'una base cientifi-
ca suficient per entendre les
tasques que han de realitzar, és la
seva capacitat per adaptar-se
rapidament a la realitat de I'equip
de treball. Aixi, les actituds positi-
ves 1 d’interes i compromis per les
tasques, a més d’'una bona relacié
interpersonal amb els membres

Figura 2. Alumna realitzant al labora-
tori del centre una practica a partir
dels coneixements assolits a 'empresa.

de 'empresa, son fonamentals
per a la bona valoracié dels alum-
nes per part de 'empresa.

Per tant, és important que el
professorat dissenyi activitats de
manera que 'alumnat pugui des-
envolupar aquestes capacitats
(figura 2).

Aix0 es pot fer de forma més
eficag respecte als continguts del
curriculum si, a més, s'aprofita el
coneixement del context laboral
per part de 'alumnat (taula 1).

Aix0 fa que a les classes on hi
ha alumnat que ja ha assolit els
coneixements practics en un con-
text molt concret, 'alumnat com-
plementi amb les seves

Figura 3. Muntatge d’una cromatogra-
fia en columna.

experiencies 1 anécdotes la part
més teorica dels continguts, tot
fent 'aprenentatge més significa-
tiu. Aquest fet també es pot apro-
fitar a les practiques del cicle
formatiu, ja que aquests alum-
nes, durant la seva formacié a
I'empresa, han apres i han realit-
zat una serie de tecniques que
després, al laboratori del centre,
poden ensenyar. Per exemple, en
el cas de la cromatografia en
columna (figures 2 1 3), és dificil
que la primera vegada que es fa
no apareguin problemes relacio-
nats amb la fase estacionaria o
amb la separaci6 de la mostra,
etc. Si la primera practica la fa

Taula 1. Experiencia préevia de I'alumnat de segon curs de cicles formatius de grau

superior
Experiencia previa

Cicles formatius de grau mitja de
quimica.

Cicles formatius de grau superior de
quimica o afins.

Experiencia laboral en empresa del
sector quimic o afi.

Diversos cursos en facultats de cién-
cies.

Practiques a empresa durant el primer

curs.

Avantatge

Alumnat que ha fet practiques a
empresa i té coneixements teorics de
quimica.

Experiencia laboral.

Coneixements tedrics de quimica.

Alumnat que acaba de fer practiques
a l'empresa.



Figura 4. Alumnat fent una exposicid.

Pexpert o experta, aquells petits
detalls van sorgint i es comenten
al llarg de la practica a la resta
dels companys i les companyes, de
manera que es millora la realitza-
ci6 de la practica i 'aprenentatge.

Tot aixo fa que 'alumnat faci
questions molt d’acord amb el
nivell dels continguts i amb la
resolucid dels seus dubtes; en
aquest cas, el professorat fa signi-
ficatius coneixements tedrics que
I'alumnat acaba lligant a la prac-
tica.

Per tant, aqui el professor
deixa de ser el professional que
més sap del tema que es tractara
a classe; potser en 'ambit tedric
és el qui més en sap, pero en
casos molt concrets... Llavors el
paper de 'alumnat deixa de ser
el d'un receptor d'informacié (la
qual cosa tampoc no hauria de
passar en altres situacions d’en-
senyament-aprenentage), sind
que és un membre actiu durant
el procés d’ensenyament i aporta
exemples concrets del dia a dia
de les empreses. Aixo motiva 'a-
lumnat a voler coneixer i com-
prendre els conceptes, els
principis, les teories que donen
explicaci6 a les reaccions o els
processos que han treballat
de manera practica. D’aquesta
manera, els alumnes estan pre-
parats per fer la recerca de la
informaci6é que necessiten i expli-

Figura 5. Espectrofotometre d’ultravio-
lat. Unitat formativa 2. Métodes optics.

car als seus companys i compa-
nyes la seva experiencia.

L'aprenentatge es fa actiu, d’i-
gual a igual (figura 4). De fet, hi
ha casos en els quals els alumnes
experimenten un canvi de rol
dins de I'aula: passen a sentir
que aporten informacions noves,
aplicables al dia a dia del labora-
tori, sobre temes vitals per a la
seva formacio, i veuen que els
altres companys i companyes ho
valoren molt positivament.

Per que hauriem de desaprofi-
tar I'experiencia que I'alumnat
porta de 'empresa a I’hora de
dissenyar les activitats d’apre-
nentatge? Com podem incloure
en els moduls professionals I'ex-
periencia dels alumnes a les
empreses? Una manera interes-
sant de fer-ho és el treball amb
grups d’experts.

Contextualitzacié

El modul professional d’anali-
si instrumental del cicle formatiu
de grau superior de laboratori
d’analisi i control de qualitat es
desenvolupa normalment en el
segon curs, ja que abans de
realitzar aquest modul I'alumnat
ha d’haver assolit els objectius
d'un modul de quimica basica de
primer curs.

Un dels objectius del modul
d’analisi instrumental és que 'a-
lumnat, a final de curs, sigui

Figura 6. pH-metre. Unitat formativa
1. Metodes eléctrics.

capag de fer servir els aparells de
laboratori, reconeixer les parts
dels equips, la seva utilitati el
manteniment i fonaments cienti-
fics en els quals es basen per
obtenir les mesures. Els alumnes
també han de saber dur a terme
el tractament de les dades obtin-
gudes i elaborar els procediments
normalitzats de treball a partir de
la documentaci6 técnica associa-
da.

Es un modul teoricopractic,
anual, dividit en tres unitats for-
matives que es fan de manera
consecutiva en el temps (taula 2).
En el cas que presentem en
aquest article, es dediquen sis
hores setmanals, en blocs de tres
hores, dos dies a la setmana. El
professorat pot escollir I'ordre
de les unitats formatives i repar-
tir les trenta-tres hores de lliure
disposici6 (HLLD) en funci6 dels
recursos dels quals disposa el
centre. De les sis hores setma-
nals, quatre sén desdoblades, és a
dir, amb dos professors a 'aula o
laboratori. Les practiques es fan
amb instrumental professional
(figures 51 6).

Metodologia docent

Les activitats del modul gene-
ralment es realitzen en grup. El
professorat ha de decidir els cri-
teris d’agrupacié6 (lliure, a I'at-
zar...). En aquest cas, es té en
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Taula 2. Unitats formatives i distribucié horaria

MPO3. Analisi instrumental

UF  Titol de la unitat formativa
UF2 Metodes optics
UF1 Metodes eléctrics

UF3 Metodes de separaci6

H. min. HLLD Hores totals
75 0 75
50 13 63
40 20 60

Figura 7. En aquest grup d’alumnes, el noi és expert en HPLC.

compte que el tipus d’activitats
que s’han realitzat a les empre-
ses tinguin relacié amb els con-
tinguts a tractar a l'aula, és a dir,
treballar amb grups d’experts de
les tecniques instrumentals.

Abans de proposar l'activitat
d’ensenyament-aprenentatge a
I'aula, el professorat s’ha d’'infor-
mar sobre quins tipus de técni-
ques coneixen els alumnes o
quins alumnes tenen experiencia

Taula 3. Unitats formatives i distribucié horaria

Unitat formativa

UF1 Métodes eléctrics
UF2 Metodes optics
UF3 Meétodes de separacié

Amb expert o experta

pH-metria, titracié automatica, electrodes
ISE, conductimetria, Karl Fischer.

Fluorescéncia R-X, absorcié atomica,
UV-visible, fotometria de flama,

refractometria.

Capa fina, cromatografia HPLC,
cromatografia de gasos.

laboral en el sector, per tal de
tenir en compte quins alumnes
poden ser els experts i en quins
temes seran experts. L'alumne
expert esdevé 'eix del grup i l'as-
signaci6 de tema a cada grup ve
condicionada per l'experiencia de
'expert (figura 7). Es el professo-
rat qui fa la selecci6, de manera
que a cada grup hi hagi un expert
o experta per a cada unitat for-
mativa.

Ala taula 3 es mostren els
grups de treball amb experts que
s’han fet durant el curs 2011-
2012 al modul d’analisi instru-
mental a I'INS Provencana.

Des de principi de curs s’o-
bren a la plataforma virtual del
centre uns «forums de treball per
a cada tecnica». Aixi, per exem-
ple, es pot veure a la figura 8 que
hi ha un grup que explicara als
altres la fluorescencia, on I'expert
és el Rubén, que va fer practiques
a empresa amb aquest equip (va
preparar les mostres i va tenir
accés a com es fa servir I'aparell,
la recollida de resultats i la seva
interpretacio). Sempre que sigui
possible, es mantenen els matei-
xo0s components del grup per a
cada unitat formativa. El que
canviara sera el seu rol dins del
grup, ja que 'expert o experta de
la primera unitat formativa sera
diferent al de la segona i al de la
tercera. També hi haura el cas
que en alguna unitat formativa
no hi hagi cap expert; en aquest

Sense expert o experta

Electrogravimetria.

Polarimetria.

Cromatografia intercanvi ionic.



Taula 4. Responsabilitats i tasques a fer per part del grup

Explicara als companys i companyes de grup el que sap del tema i ajudara a identificar, segons el
curriculum, els continguts que desconeix i que han de buscar entre tots.

Revisara, fusionara i redactara la documentacié del grup.

Es posara en contacte amb el professorat per demanar orientacions, consultes i dubtes del grup.

Establiment de les normes del grup.

Revisié del curriculum.

I'expert o experta.

Recerca de la informaci6 tenint en compte el curriculum del modul i el coneixement de

4 Classificaci¢ i analisi de la informacié trobada.
Realitzaci6 de les taules, grafiques i resums de la informacié. Tria de les fotografies, videos i esque-
5 mes més adients. Hi ha alumnat que porta material del lloc de practiques per ensenyar als com-
panys i companyes.
6 Realitzacié d'un document Word amb els continguts del curriculum.
7 Realitzacié d'un arxiu PowerPoint per presentar als companys i companyes.

cas, el professor o professora fara
el paper d’expert, a més del
d’orientador.

La metodologia a seguir per
part del professorat és assignar
carrecs als membres del grup
(figura 9), amb les corresponents
responsabilitats que cada alumne
o alumna ha de portar a terme.

Ala taula 4 es mostren les res-
ponsabilitats del grup o de cada
membre del grup (en aquest cas,

Figura 8. Forums de treball dels grups

per a la unitat formativa de métodes
optics.

per a un grup de tres membres) i
la metodologia a dur a terme.

Avaluaci6 de la tasca del grup
L'alumnat fa una coavaluacid
de com ha treballat com a grup, i
fa una avaluaci6 individual
donant una valoracié de cada
tasca encomanada a cada mem-
bre del grup. Aix{ es detecten
problemes que no s’hagin
detectat durant les classes i

Figura 9. Imatge dels forum d’un grup
d’experts, curs 2011-2012.

es fomenta 'autocritica (figura
10).

El professorat avalua la tasca
realitzada per I'alumnat (recerca,
elaboraci6 del document Word i
l'exposicid) utilitzant tres ribri-
ques: una primera rubrica sobre
la recerca de la informacié (taula
5), una segona rubrica sobre el
treball presentat (portada, index,
organitzaci6 del contingut, etc.) i
una tercera rubrica per avaluar

Figura 10. Imatge d’alumnes fent una
coavaluacié.
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Taula 5. Rubrica per avaluar el treball fet a classe

Recerca

4

Qualitat de la informa- S’ha fet una tria de tots

ci6 15 %
Quantitat d’'informacié

10 %

Temps emprat en la
recerca 15 %

Recursos emprats 15 %

Aportacié de la infor-
macié 15 %

Comentaris als com-
panys i companyes 15 %

Responsabilitat amb les
tasques 15 %

els temes importants.

La quantitat de la infor-
macié trobada és nota-

ble.

Ha treballat a casaia
classe.

Llibres i Internet.

Comenta tota la infor-
macié trobada als
forums.

Respon tots els dubtes
dels companys i com-
panyes durant la
recerca.

Fa totes les tasques
encomanades.

S’ha fet una tria de la
majoria dels temes
importants.

S’ha fet una tria de
pocs temes importants.

La informaci6 trobada
no esta contextualitza-
da.

La quantitat de la infor- La quantitat de la infor- La quantitat de la infor-

macio trobada és bas- maci6 trobada és sufi-

tant. cient.

No ha treballat tot el
Ha treballat a classe.
temps donat a classe.

Llibres o Internet. Treballs d’altres cursos.

Comenta part dela  No comenta cap infor-
informaci6 trobada als macié al forum, només
forums. hi penja enllacos.

Respon quasi tots els Respon algun dubte
dubtes dels companys i dels companys i com-
companyes durant la panyes durant la
recerca. recerca.

Fa part de les tasques
encomanades.

Fa poques de les tas-
ques encomanades.

macio trobada és insu-
ficient.

No ha fet cap recerca
d’'informaci6.

Cap recurs.

No fa servir els forums.

No respon cap dels
dubtes dels companys i
companyes durant la
recerca.

No fa les tasques enco-
manades.

I’exposicio6 (Us de guid, capacitat
d’explicacio, qualitat d’assertiu,
resposta a dubtes). Cada {tem de
la rubrica es puntua de 4a 1,ila
rubrica especifica qué es conside-
rara per posar un valor o un

altre. Aquesta rubrica s’ha con-
sensuat a principi de curs amb
I’'alumnat, de manera que l'alum-
nat és coneixedor dels {tems que
es valoraran i en quin percentat-
ge intervé cada {tem.

Per avaluar els continguts, es
fan servir qUestionaris, tot fent
servir la plataforma virtual del
centre. Les preguntes poden ser
obertes (s'avaluen de manera
manual), o de relaci6 i aparella-

Taula 6. Avaluacié dels continguts, exemple de resultats (curs 2011-2012)

. Resultats UF2, Mitjana
Caracteristiques

curs 2011-2012 UF2
Inicial  Es fa a la primera sessi6 per identificar idees previes. 4,12
Forma- Questionari després de l'exposicié de cada grup d’experts. Es fan pre- a8

tiva guntes de conceptes que s’han tractat durant les exposicions. '

Es fa a l'ultima sessié. S'inclou tot el que s’ha treballat durant la uni-
: tat formativa (continguts i procediments).

Final 6,13

L'avaluacié final esta complementada amb problemes i preguntes de
les practiques realitzades al laboratori.



ment, o de tria entre diverses
opcions. També hi ha preguntes
per triar entre vertader o fals. La
taula 6 mostra un exemple de
resultats de 'avaluaci¢ dels con-
tinguts.

Tots aquests instruments d’a-
valuacié estan relacionats amb
els resultats d’aprenentatge del
modul amb uns percentatges que
es presenten a principi de curs a
tot 'alumnat.

Figura 11. Cicle de Deming.

La practica reflexiva

Tenint present la filosofia de
la millora continuai els cicles de
qualitat de Deming (figura 11),
una vegada finalitzades les acti-
vitats cal fer una valoracié i auto-
critica de fins a quin punt hem
acomplert els objectius del curri-
culum, quines desviacions hi
ha hagut, quines han estat
les desviacions i amb quines
mesures es podrien assolir els
objectius amb meés eficacia i efi-
ciencia.

Per fer-ho, hem de reflexionar
sobre la practica docent i veure
quins han estat els avantatges i
els inconvenients al voltant d’a-
questa activitat. D’aquesta mane-
ra, podrem millorar 'activitat
resolent aquells inconvenients
que es poden avangar i poten-
ciant els avantatges.

Avantatges i inconvenients
de la metodologia de treball

Inconvenients

— No sempre hi ha experts de
tots els temes a cobrir. En aquest
cas, el professor o professora
assumeix el paper d’expert, a

Figura 13. En aquest grup d’alumnes, el noi que explica és expert en cromatografia

en capa fina.

més de la funcié orientadora que
realitza en tots els grups.

- Desconfianca entre els
alumnes sobre si les explicacions
dels companys o companyes sén
sempre totalment fiables o bé si
les informacions trobades a Inter-
net sén correctes.

~ Es dificil fer complir les nor-
mes establertes per part de tots
els membres del grup. Aixo crea
conflictes dins dels grups.

- Cada grup domina molt els
continguts de la seva tecnica,
pero mostra un nivell molt més
baix en la resta de les tecniques
(figura 12).

- El seguiment del treball per
part del professor ha de ser molt
continu i exhaustiu, la qual cosa
significa repassar dia a dia el que
els alumnes van penjant a la pla-
taforma virtual, tot fent un feed-
back.

- L'alumnat només valora els
resultats que s’obtenen als giies-
tionaris i no déna importancia al
procés d’elaboracié del document
Word o de 'exposici6.

- L'alumnat expert considera
que si no fa totes les tasques, el
resultat no sera suficientment bo.
En alguns casos, els costa delegar,
sén competitius i tenen poca
capacitat d’autocritica.

Avantatges

- La motivaci6 de I'expert per
explicar tot el que coneix als
companys i companyes i per
aprendre tot el que esta relacio-
nat amb el tema del qual és
expert (figura 13).

- La implicaci6 del grup: el
grup es pren com a projecte per-

Figura 12. Imatge de I'index de porta-
da d’un treball amb experts de croma-
tografia de gasos.
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Taula 7. Rubrica per avaluar el treball fet a classe

Habilitats desenvolupades

Exemples

Aprendre a fer recerca activa.

Participaci6 activa.

Aprenentatge significatiu.

Es treballa sobre informacié real i actualitzada.

Demostren la seva capacitat d’aprendre a aprendre.

Aprendre a demanar ajut i/o opinié sobre el que s’esta fent, tant als companys i

Comunicacid assertiva.

companyes com al professor o professora o a I'empresa.

Aprendre a portar a terme els compromisos i a complir normes entre iguals.

Aprendre a tenir criteri a ’hora
de desenvolupar una tasca.

Aprendre a analitzar informacié tecnica.
Aprendre a organitzar la informacié.

Taula 8. Diferéncies entre els grups amb experts i els grups sense experts

Experts

Molta seguretat tant en la recerca com en ’analisi de la
informaci6, a més de I'exposicid.

Més rapids a I'hora d’interpretar el curriculum, que sabem
1 que falta per saber.

Fan esquemes i resums amb molta facilitat.
Sén molt autonoms.
Sén molt creatius.

Estan molt motivats.

No experts

Necessiten molta ajuda i assessorament per part del pro-
fessorat.
Han de buscar informacié en empreses que desconeixen.

Els costa molt interpretar el curriculum i trobar la informa-
cié.

Es desanimen amb facilitat.
Sén molt dependents.

Sén molt més lents.

Falta de criteri a I’hora de seleccionar i de fer ’analisi de la
informacié trobada.

Falta de motivaci6.

sonal I'assoliment de I'objectiu
d’explicar als seus companys i
companyes la tecnica analitica
amb el maxim de rigor i de con-
textualitzacié.

— L'expert moltes vegades
aporta de 'empresa documenta-
ci6 (procediments de treball,
informes de 1’analisi, instruc-
cions, registres, etc.), parts de I'a-
parell d’analisi (fonts
d’il-luminacié, detectors, bombes,
columnes de cromatografia liqui-
da o de gasos, etc.), fotografies
dels aparells o de les analisis,
videos de la tecnica, mostres pre-
parades per tecniques complexes
com és ara la fluorescencia, etc.

Tot aix0 es va explicant durant
I'exposici6 i fa que sigui més real
1 proper a la realitat.

Conclusi6

Cal tenir present que el pro-
fessorat no ha fet cap classe
magistral i que els resultats
obtinguts en les avaluacions han
estat fruit del treball de I'alum-
natide I'assessorament constant
del professorat. A la taula 7 es
poden veure exemples de les
diferents habilitats desenvolupa-
des durant la realitzacié d’aques-
ta metodologia.

Un dels inconvenients comen-
tats és que no sempre hi ha

experts per a tot. A la taula 8 es
poden trobar les diferencies entre
els grups amb experts i els grups
sense experts.

Fent una comparativa entre el
nivell d’assoliment dels contin-
guts d’aquest alumnat que fa
aquesta metodologia respecte al
nivell d’assoliment de I'alumnat
que ha fet classes magistrals, es
pot dir que 'alumnat que esta
acostumat a ser objecte passiu a
I'aula no arriba a desenvolupar
cap de les habilitats comentades
a la taula 7, mentre que el per-
centatge d’aprovats i suspesos
dels continguts és similar en els
dos casos.



Figura 14. En aquest grup, la noia és experta en HPLC i va fer la insercié laboral a
I’empresa ja durant el primer curs del cicle formatiu.

L'alumnat ha de veure
que hi ha un seguiment
constant de la seva
tasca per part del
professorat, que tot allo
que es diu que es fara
és el que es fa

Com a conclusié final, s’han
d’aprofitar tots els avantatges
davant de tots els inconvenients.
Hi ha d’haver un alt grau de con-
fianca de I'alumnat amb el pro-
fessorat i entre I'alumnat per
desenvolupar aquest tipus de tre-
ball amb experts. L'alumnat ha
de sentir-se segur i tranquil
davant la proposta del professo-
rat, sense por en el cas de no
arribar al nivell de la materia
(figura 14). Lalumnat ha de
veure que hi ha un seguiment
constant de la seva tasca per part
del professorat, que tot allo que
es diu que es fara és el que es fa.
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