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Assajos fisicoquimics
en el laboratori de grau mitja
de quimica

/ INS Provencana (I'Hospitalet de Llobregat) / Generalitat

de Catalunya. Departament d’Ensenyament

resum

En aquest article es descriu i es reflexiona sobre la planificacié i la realitzacié d'un credit d’assajos fisics i fisicoqui-
mics del cicle formatiu de grau mitja de laboratori. Es descriuen els assajos i es comenten els resultats obtinguts

pels alumnes i les seves dificultats. S’explica com la metodologia utilitzada en el desenvolupament de la part expe-
rimental permet assolir els continguts procedimentals del credit. Es fan servir metodologies basades en la construc-

cié de coneixement de manera guiada, juntament amb el treball per experts i el treball cooperatiu. Es presenta la
planificaci6 del credit, inclosa la proposta d’avaluaci6.
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abstract

This paper describes and discusses the planning and execution of a physical and physicochemical credit testing of an
intermediate laboratory VET course. We describe the tests and discuss the results obtained by the students and the
difficulties encountered. We also explain how the methodology used in developing the experimental procedures
achieves the contents of the credit. Methodologies for constructing knowledge are used in guidance of experts and
cooperative work. The planning is also presented, including the credit assessment proposal.
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Introduccié

L'objectiu d’aquest article és
donar a coneixer una proposta
metodologica per tal de desenvo-
lupar les competencies profes-
sionals en I'ambit dels assajos
de laboratori que han d’assolir
els alumnes de grau mitja de
laboratori (fig. 1). La proposta
pretén fer més similar al mén
laboral la realitzacié dels assajos
en un centre de formacié. En
I'article es descriuen alguns dels
assajos que els alumnes realit-
zen al llarg del credit i se’n
comenten els resultats i les
dificultats.

Els alumnes del credit, gene-
ralment, son majors d’edat, fa
temps que han deixat d’estudiar,
tenen poques nocions de quimica
1 no disposen de grans coneixe-
ments teorics i practics amb rela-
cié als assajos fisics i fisicoqui-
mics. En definitiva, busquen
aconseguir una titulacié tecnica
que els permeti trobar una millor
feina. També hi ha alumnes que
provenen de I'ESO i d’un batxille-
rat no acabat, amb la qual cosa el
grup és bastant heterogeni. Mal-
grat tot, la seva actitud i motiva-
ci6 davant els estudis fa que
superin les dificultats inicials del

llenguatge quimic i de la por a la
manipulacié.
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fisicoquimics
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I'analisi; segons les bones

practiques de laboratori

Figura 1. Competencies professionals.



Contextualitzacié

El cicle de grau mitja de labo-
ratori, de la familia professional
quimica, conté deu credits asso-
ciats a diferents moduls profes-
sionals i diverses unitats de com-
peténcia que capaciten 'alumne
per treballar com a teécnic en
molts tipus de laboratoris. Aquest
cicle formatiu esta regulat per la
LOGSE (annex al Decret 307/1995,
de 7 de novembre; Orientacions per
al desplegament del curriculum,
1997), té un durada d'un curs
academic i actualment esta pen-
dent la publicacié al DOGC del
nou curriculum segons la LOE
(Llei Organica 2/2006, de 3 de
maig), que I'amplia a dos cursos.

Dins d’aquest marc normatiu,
s'observa que els assajos fisics i
fisicoquimics tenen una gran
rellevancia, al mateix nivell que
en el cas d’altres tipus d’analisis
més conegudes, com ara les pro-
ves microbiologiques i les analisis
quimiques generals.

En el curriculum del credit
d’assajos fisics i fisicoquimics
s’especifica que, durant el curs,
els alumnes hauran d’assolir les
competencies professionals (fig. 1)
en assajos de resisténcia mecani-
ca, assajos termics, electrics,
optics, assajos fisicoquimics i
assajos metal-lografics, els quals
s’han distribuit en dues sessions
setmanals de dues hores cadas-
cuna.

Metodologia

El credit d'assajos fisicoqui-
mics té un ampli ventall d'assa-
jos, motiu pel qual, en els centres
de formacié professional, per fal-
ta d’equipaments (Guia d’equipa-
ments de la familia professional qui-
mica, 2000), alguns d’ells s’han
d’explicar de manera teodrica o bé
per mitja de visites externes a
empreses. El professorat ha esta-
blert una metodologia diferent
per a les diferents unitats didacti-
ques programades en el credit. En
aquest article es tractara la uni-
tat didactica 4 (UD4), majoritaria-
ment practica, el contingut de la
qual es presenta a la fig. 2, on es
mostren els nuclis d’activitat
(NAi) i activitats (Ai) establerts en
la programaci6 didactica.

L'objectiu, pel que fa als con-
tinguts conceptuals, és la cons-
truccié de coneixement de mane-
ra estructurada i la seva
transferencia i aplicacié en la
part practica i en altres unitats
del credit.

Per tal de treballar els contin-
guts procedimentals, es proposa
de fer una «roda de practiques»
(fig. 3), la qual respon fonamen-
talment a 'objectiu que els
alumnes adquireixin un major
grau d’autonomia en els aspectes
procedimentals i manipulatius,
alhora que permet la realitzacié
de la part practica quan no es
disposa del material i els instru-

ments necessaris per fer simulta-
niament la mateixa practica amb
tot el grup.

Les diferents practiques disse-
nyades per a la UD4 es duen a
terme per parelles, la manera
habitual de treball en el laborato-
11 del nostre centre. La parella
que realitza en primer lloc una
practica actua com a responsable
i, per tant, adquireix el rol
d’«experta» (Gémez, 2011). Mit-
jancant 'adjudicacié del rol d’ex-
pert al primer grup que realitza
la practica, es va transferint la
informaci6 d’aquest grup al se-
glent. Per tant, els mateixos
alumnes s’ajuden els uns als
altres quan van rotant de practi-
ca, alhora que tenen sempre com
a referencia la parella experta.

El professorat ha elaborat dos
documents de treball practic per a
I'alumnat, els quals inclouen pre-
guntes per relacionar els resultats
amb la part conceptual de cada
assaig i son a 'abast dels alumnes
a l'espai virtual del credit:

- Instruccions per desenvolu-
par cada practica (Azaustre et al.,
2007).

— Formularis per realitzar un
informe de cada practica, que els
alumnes després lliuraran al pro-
fessorat.

El grup expert de cada practi-
ca prepara per a tots els altres
grups les dissolucions necessaries
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N.A.1 Assajos quimics (4 h}

N.A.2 Assajos fisics (8 h)

Conductivitat

N.A.2.Al: Densitat

pH ) Granulometria

N.A.1.A2: Conductivitat

de dissolucions NJIA.2,A2: Viscosita]

N.A.2.A3: Refractgligitrial

L

Refractometria

N.A.2.A4: Granulometria

—J N.A.2.A5: Tensio superficial

Figura 2. Esquema de la UD4.

Viscositat- |‘ Viscositat-
Rotacional Copa Ford

Figura 3. Conjunt de practiques relacionades.
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iles mostres problema de les
quals es determina alguna pro-
pietat. D'aquesta manera, es
minimitzen els reactius necessa-
ris i els residus generats durant
les practiques.

La seqUenciacié de l'activitat
practica és la seglient:

— Es construeix una taula
d’assignacié de practiques setma-
nal per a cada parella d’alumnes
iseli assigna a cada parella el rol
d’experta en el primer treball
practic que realitza.

— Cada grup, setmanalment i
segons 'assignaci6é esmentada al
punt anterior, realitza una de les
practiques de la roda. En aquesta
part, I'alumnat assoleix les capa-
citats manipulatives i procedi-
mentals del credit.

— També setmanalment, els
alumnes elaboren i lliuren al pro-
fessorat un informe de la practica
realitzada, que sera avaluat.

— Al final, I'alumne haura de
realitzar un parell de practiques,
escollides pel professorat, seguint
el procediment establert, alhora
que donara el valor de la propie-
tat mesurada amb les xifres sig-
nificatives i les unitats adients
(avaluaci6 final).

Assajos realitzats durant el credit
A continuacié, es mostren
alguns assajos de la programacié

seguint la nomenclatura de la
fig. 2. Els objectius de tots els
assajos estan relacionats amb les
competencies professionals que
han d’assolir els alumnes del
cicle formatiu de grau mitja de
laboratori.

NA1. Assajos quimics

Els assajos quimics que es
realitzen en aquest credit séon la
determinaci6 del pH i de la con-
ductivitat. S6n assajos que foca-
litzen la correcta utilitzaci6
dels aparells, ja que en altres
credits s’aprofundeix més
en els conceptes quimics
involucrats.
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Figura 4. Conductivitat versus concentracio.

NA1.Al. pH

L'objectiu d'aquesta practica
és el calibratge, I'Gs i el manteni-
ment de pHmetres analogics i
digitals. Aixi, doncs, es mesura el
pH de solucions preparades pels
alumnes i de productes comer-
cials d'ts quotidia.

L'alumne observa les diferen-
cies en el valor del pH de les dife-
rents dissolucions, com ara un
vinagre concentrat i un altre de
diluit, sals neutres i acides i/o
basiques, etc.

NA2.A2. Conductivitat

De la mateixa manera que en
el cas anterior, I'objectiu d’aques-
ta practica és 'Us, el calibratge i
el manteniment de conductime-
tres de diferents models, a més
de trobar el valor de la concen-
traci6 d’'una mostra problema a
partir de la seva conductivitat.
Per tant, I'alumnat ha de mesurar
la conductivitat de solucions
patro, elaborar una taula de con-
ductivitats de diferents patrons i,
a partir de la interpolaci6 en la
recta de calibratge, trobar la con-
centraci6 desconeguda. A la fig. 4
es mostren alguns dels resultats
obtinguts pels alumnes.

Els alumnes partien de la
hipotesi que si mesuraven diver-
ses vegades la mateixa mostra
amb el mateix aparell, el resultat

seria el mateix, perd van compro-
var que no era aixi, la qual cosa
es va convertir en una manera
practica d’introduir conceptes de
qualitat com ara sensibilitat, exac-
titud 1 precisio en la mesura.

Amb aquestes practiques, els
alumnes, a més de la part manipu-
lativa, assoleixen continguts con-
ceptuals relacionats amb els para-
metres de qualitat de les mesures
amb aparells, a banda dels concep-
tes relacionats amb els electrolits
de manera experimental.

NA2. Assajos fisics

NA2.A1. Densitat

Els assajos de densitat es divi-
deixen en dos tipus generals: la
densitat de solids i la densitat de
liquids (fig. 5). No es realitzen
densitats de gasos, ja que només
es requereixen en les industries
productores de gasos.

A1.1. Densitat de liquids

Tot seguit, s’explica i es déna
el resultat d'una analisi de densi-
tat d'un liquid amb el metode de
determinacié de densitat més
precis. En aquest metode es fan
servir el picnometre i la balanga
analitica.

Per dur a terme la practica, a
I’'alumne se li proporciona una
mostra problema de concentracid
desconeguda i, a partir de la
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Figura 5. Assajos per determinar la densitat.

determinacié de la densitat

de diferents dissolucions de con-
centracions ja conegudes, pot
interpolar en una recta de cali-
bratge el valor de la concentracié
de la mostra problema (fig. 6).

NA2.A2. Viscositat

En aquesta practica, es progra-
men i es realitzen dos tipus d’as-
sajos de viscositat: la determina-
ci6 de la viscositat estatica o
relativa, d'una banda, 1 la deter-
minaci6 de la viscositat dinamica
o absoluta, de I'altra. En els pri-
mers, la forga que fa fluir el liquid
és la gravetat, mentre que en els
segons ho fa un motor. Per calcu-
lar la viscositat estatica, es mesu-
ra el temps de caiguda del liquid,
mentre que la viscositat dinamica
la calcula directament 'aparell.
La fig. 7 mostra la llista d’assajos
de viscositat realitzats.

A continuacio, es fa una breu
descripcié de cadascun dels assajos.

A2.1. Assaig amb Cannon-Fenske

Aquest aparell (fig. 9) determi-
na la viscositat relativa per mitja
de la mesura del temps que tarda
un liquid a passar per dues mar-
ques. Aquest temps depen de la
fluidesa del liquid i del capil-lar de
I'aparell. S'utilitza en la industria
per determinar la viscositat de
liquids molt fluids. Com que la vis-
cositat depen de la temperatura,
de la concentracié i del producte o
material en qiiestio, es van plante-
jar tres tipus de practiques:

Figura 7. Tipus de viscositat.

- Mesura de la viscositat d'un
liquid a diferents temperatures.

— Mesura de la viscositat d’al-
cohols primaris de diferent cade-
na lineal (taula 1).

- Mesura de la viscositat d’u-
na mateixa dissolucid a diferents
concentracions.

En la taula 1 es mostra un
exemple dels resultats obtinguts
pels alumnes.

Aixi, doncs, els alumnes rela-
cionen la viscositat amb la for-

mula molecular de la substancia
que mesuren. Tal com es pot veu-
re en la taula 1, una dificultat
que es troben els alumnes a 'ho-
ra de donar un resultat és com
cal establir correctament les
xifres significatives, tot i que
aquest és un aspecte que es trac-
ta continuament al llarg del curs.
Els alumnes tenen la idea previa
que com més decimals tingui el
numero, més exacte sera el resul-
tat. En un altre crédit del cicle
formatiu, pero, s’explica el con-

Relacid densitat-concentracio.
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Figura 6. Grafic de calibratge i interpolacio de la densitat d'una mostra problema.

Taula 1. Resultats de I'assaig amb Cannon-Fenske

Nom substancia Aigua Metanol Etanol Butanol
Férmula quimica H,0 CH;0H CH; (CH,)OH CH, (CH,),CH,0H
Temps de pas
101 288 300 390

del liquid (s)
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cepte xifra significativa d’una mesu-
ra com els digits que es coneixen
no afectats per l'error. Es conside-
ra, doncs, que les xifres significa-
tives d'un numero sén les que
tenen significat o bé aporten
alguna informacié. Les xifres no
significatives, d’altra banda, apa-
reixen com a resultat de calculs i
no tenen cap significat. En aquest
cas, les dades de partida per fer
els calculs tenen tres xifres signi-
ficatives, motiu pel qual el resul-
tat s’hauria de donar amb tres
xifres significatives.

A2.2. Assaig amb Engler
Aquest aparell (fig. 8) esta dis-
senyat per determinar la viscosi-

Taula 2. Resultats de I’assaig amb Engler

tat d’olis industrials o liquids d’al-
ta viscositat. Actualment, encara
s’utilitza en la industria i els
resultats es donen en graus
Engler, unitat de mesura especifi-
ca per a 'aparell. Per determinar
la viscositat Engler, es realitza
I'assaig per duplicat: un assaig
amb el liquid problema i un altre
assaig amb aigua destil-lada.
Es mesura el temps de caiguda
de 200 mL de fluid problema i de
200 mL d’aigua destil-lada (els dos
a la mateixa temperatura). El quo-
cient dels dos temps doéna el valor
de viscositat en graus Engler.

En la taula 2 es mostren els
resultats obtinguts pels alumnes
amb dos tipus d’olis diferents.

Taula 3. Resultats de I’assaig amb copa Ford

En aquesta practica, els alum-
nes no han tingut cap tipus de
dificultat i han vist clarament
que la temperatura esta relacio-
nada amb la viscositat del fluid.

A2.3. Assaig amb copa Ford

El viscosimetre anomenat
copa Ford (fig. 9) es va dissenyar
per mesurar la viscositat de les
pintures. L'aparell és un recipient
amb un orifici al fons per a la
sortida del fluid, de diferents dia-
metres normalitzats. Es mesura
el temps que triga el fluid des
que comengca a caure fins a la
primera ruptura del fil del fluid.
El temps que tarda, en segons,
correspon a la viscositat copa
Ford, que s’expressa en graus
Din. En el resultat, cal indicar la
copa Ford utilitzada en funcié del
diametre del forat de sortida
(copa Ford 1, copa Ford 4).

En la taula 3 es mostren els
resultats obtinguts pels alumnes
per a una mostra de sabé.

Els alumnes han fet I'assaig
amb diferents fluids (sabd, oli de
gira-sol, etc.) i han observat que
en alguns casos no s’observava
la ruptura del fil. Mentre que
alguns grups consideraven que
I’aparell no funcionava, d’altres
van concloure que calia utilitzar
una copa Ford amb un diametre



de pas diferent. Per tant, han A2.4. Assaig amb redmetre

arribat a reflexionar sobre A diferencia de la resta dels

el tipus d’aparell més adequat aparells, el redmetre (fig. 10)

en funcié del producte del mesura la forca rotacional neces-
qual es vol mesurar la saria per fer fluir la substancia
viscositat. problema. A partir de la represen-

Figura 11. Grafica resum dels diferents comportaments reologics dels fluids.
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Figura 12. Resultats de I"assaig amb el redmetre.

Figura 10. Reometre. Figura 13. Refractometre.

tacié de les dades de la velocitat
de gir i de la forca parell motor,
I'alumne podra identificar, sobre
la base de la variaci6 de la visco-
sitat, si es tracta d’'un fluid new-
tonia o no newtonia.

Ala fig. 11 es mostren els
resultats obtinguts i la taula
comparativa a partir de la qual
els alumnes treuen conclusions
del tipus de fluid que analitzen.

Tal com es pot observar en la
fig. 11, els alumnes disposen d'u-
na grafica entre el material del
campus virtual que han de com-
parar amb les grafiques que els
han donat les diferents mostres.
A partir d’aqui, han de determi-
nar quin tipus de fluid és la
maionesa, la farina de blat de
moro o el quetxup, productes que
coneixen prou bé. La comparativa
amb la fig. 12 estableix que la
farina de blat de moro és un fluid
dilatant, no newtonia.

NA2.A3. Meétodes optics

Els metodes optics a estudiar
sén molts i molt diversos. En
aquest cicle formatiu, estan dis-
tribuits en dos credits diferents.
Els métodes optics que es treba-
llen en el credit que analitzem, i
que sén molt utilitzats en el con-
trol de qualitat de productes, sén
els no espectroscopics. Entre els
que es tracten al credit 2, hi ha la
polarimetria i la refractometria.
En aquest article s’explica només
I'assaig de refractometria.

A3.1. Refractometria

El refractometre (fig. 13)
mesura 'index de refracci6 de la
substancia i els graus Brix. Els
alumnes realitzen mesures a
diferents temperatures per poder
estudiar les variacions de I'index
de refracci6 en funcié d'aquesta.

Una altra activitat que es
realitza consisteix a calcular el
percentatge d’alcohol o de sucre
d'una mostra a partir de la inter-
polacié de la recta de calibratge,
elaborada fent mesures d'index
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Figura 14. Resultats de la determinacié del percentatge d’un alcohol en una barreja

de dos alcohols.

de refraccié amb solucions
patr6 de concentracié coneguda.

En la fig. 14 es mostren els
resultats d’una activitat més
complexa: la determinacié per
refractometria del percentatge
d’'un alcohol en una barreja de
dos alcohols.

Mitjangant la realitzacié del
mateix assaig perd amb reactius
o amb productes de la mateixa
familia, 'alumnat pot arribar a
interpretar la materia i la relacié
que existeix entre l'estructura
atomica (moén microscopic) i la
propietat que es mesura (mon
macroscopic). Alguns exemples
poden ser els seglents:

- Index de refraccié d’alcohols
lineals: relacié entre el nombre
d’atoms de carboni de la molecu-
la i 'index de refraccié.

- Index de refracci6 a dife-
rents concentracions d'un mateix
reactiu: relacié entre la concen-
traci6 i I'index de refraccio.

Aquests equips sén analogics,
de manera que els alumnes
han de tenir prou habilitat a
I'hora de trobar el valor de I'in-
dex de refracci6 a 'escala que es
veu a 'ocular. Quan no dipositen
bé la mostra en el prisma, els
resulta dificil d’enfocar i, per
tant, treure un valor d'index de
refracci6. D’aquesta manera, 'a-

lumnat apren la importancia de
dipositar acuradament la mostra
i també s’ha d’esforcar a rentar
bé el prisma després de col-locar-
hi cada patré, si no vol obtenir
lectures erronies en els patrons
seglients o en la mateixa mostra.

Proposta d’avaluacié

L'avaluci6 de la part practica
representa un cinquanta per cert
del total de la nota de la unitat
didactica i consisteix en tres
parts: I'informe de la practica, el
diari de laboratoriila tasca des-
envolupada en el laboratori. Els
criteris d’avaluacio6 dels informes
comprenen una part general i
una part especifica de cada
assaig. Inclouen les dades recolli-
des i els resultats a partir del
tractament d’aquestes dades. Els
alumnes han de raonar la valide-
sa dels resultats i interpretar-los;
d’aquesta manera, es promou la
utilitzacié de programes informa-
tics per al tractament ila presen-
taci6 de dades que, d’altra banda,
necessitaran en el seu futur
ambit laboral. Malgrat que tots
o gairebé tots els alumnes
estan molt informatitzats, conei-
xen molt poc les teécniques de
representaci6 grafica. Per aquest
motiu s’han incorporat a la part
practica unes nocions basiques
de full de calcul, per tal que els

Figura 15. Diaris de laboratori.

ajudin en la deteccié de possibles
errades en la recollida de dades i
en la interpretacié de resultats.

Diari de laboratori

El primer criteri d’avaluaci6 del
diari és que els alumnes el vagin
omplint cada dia a mesura que
realitzen les practiques (fig. 15). La
resta dels criteris esta relaciona-
da amb la manera d’'omplir
el diari, en el qual es demanen
dades que els alumnes recullen
durant les practiques o bé
dades dels reactius i els materials
utilitzats, o també dades de caire
més general, com ara la data de
realitzacié de I'assaig, etc.

Treball individual durant la realit-
zacié de la part procedimental

Les pautes que s’han seguit
per avaluar com treballen els
alumnes en el laboratori es divi-
deixen en tres parts basiques: la
primera esta relacionada amb
la seguretat i la higiene, és a dir,
es comprova que 'alumne treba-
1la amb bata, amb els cabells
recollits, amb el calcat i els pan-
talons adequats i que utilitza cor-
rectament els EPI (equips de pro-
teccié individualitzada), com ara
les ulleres de seguretat i els
guants (fig. 16).

D’altra banda, també es fan
preguntes per saber si l'alumne



Figura 16. Alumne realitzant una mesura de viscositat amb Cannon-Fenske sense

ulleres i només amb un guant.

Figura 17. Una parella o grup de laboratori fent la practica de viscositat del

reometre.

entén el procediment de la prac-
tica i si hi aplica coneixements
procedimentals d’altres credits
del cicle. Aixi, per exemple, si es
demana en un punt del procedi-
ment de fer una dissolucid, I'a-
lumne haura d’aplicar coneixe-
ments de cursos anteriors i
mostrar la seva competéncia en
aspectes concrets.

Aixi mateix, també es té en
compte la cura del seu lloc de tre-
ball i del material que ha fet ser-
vir (tot ha de quedar netien el
seu lloc).

Conclusions

Entenem que, tot i que la pri-
mera finalitat del treball practic
realitzat pels alumnes en el labo-

ratori en aquest credit d’assajos
fisics i fisicoquimics sigui I'apre-
nentatge manipulatiu i el reforg
dels principis teorics en els quals
es basen les diferents técniques
analitiques, un objectiu clau és
fer repliques dels assajos, compa-
rar les dades obtingudes, com-
parar-les també amb dades de
referéncia, etc., per tal d’apropar
el treball practic als requisits del
moén laboral, on aquests aspectes
sén d'una importancia cabdal.

L’alumnat desenvolupa com-
peténcies sobre la naturalesa de
la ciéncia i el treball professional:

— Interpretar el resultat.

— Decidir si el resultat és o no
és possible (el professional que
realitza un assaig és el primer a

observar un resultatiha de ser
capag de distingir i raonar si
aquest és possible o no).

— Unir el treball practic en el
centre amb el treball practic en
una empresa (valoracid per part
de 'empresa de la tasca de 'a-
lumnat de manera que es posi de
manifest el paper determinant
d’aquesta tasca).

Es va preguntar als alumnes
el seu parer en relaci6 amb la
metodologia de treball utilitzada i
que els semblava el nou tipus
d’organitzacio i el treball per
grups d’experts.

El grup d’alumnes pot compa-
rar les diferencies respecte de la
metodologia utilitzada en altres
credits en els quals tot el grup ha
de fer alhora la mateixa practica.
A meés, en el grup hi ha alumnes
repetidors que poden establir
comparacions amb la metodolo-
gia emprada durant el curs ante-
rior, en el qual no s'utilitzaven els
grups d'experts. En el cas de I'as-
saig de la viscositat d'un fluid
amb un redometre, per exemple,
com que només es disposa d'un
aparell, el treball practic es feia
de manera demostrativa amb tot
el grup davant l'aparell, mentre
que amb la roda de practiques
cada parella ha hagut d'utilitzar
l'aparell (fig. 17).

Podem concloure que, respecte
dels cursos anteriors, les metodo-
logies dels grups d’experts i de la
ronda de practiques han compor-
tat els avantatges i desavantatges
seglents, segons el punt de vista
del professorat i de I'alumnat:

Avantatges:

— Major autonomia per part
dels alumnes.

— Major interrelacié entre els
alumnes.

— Augment de I'autoestima dels
alumnes en tenir el grau d’experts.

- Millora de la comprensié de
les instruccions de treball.

— Aprendre a col-laborar i aju-
dar la resta del grup.
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— Augment del grau d’'implica-
ci6 i compromis dels alumnes.

— Presa de consciencia de la
limitaci6 dels recursos en els cen-
tres.

— Tots els alumnes poden uti-
litzar tots els aparells (no es fan
demostracions practiques al grup
sencer).

— El professorat deixa de tenir
tots els alumnes demanant ajut
al mateix temps.

Desavantatges:

— Per al professorat, és compli-
cada la posada en marxa de dife-
rents practiques al mateix temps.

— El professorat ha de coordi-
nar molt bé el temps de cada
practica.

— Cal fomentar la implicacié
dels alumnes, sobretot per al seu
rol d’experts.

— Desconfianca envers els
experts.

Després de I'experiencia vis-
cuda, els professors consideren
que la nova metodologia de la
UD4 és una practica més enriqui-
dora, ja que han observat que els
alumnes aconsegueixen tenir una
major autonomia i un major grau
de manipulacio en el laboratori.
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Agraiments

Els autors volen expressar el
seu agraiment d'una manera
molt especial a tots els alumnes
del cicle de grau mitja de labo-
ratori, ja que, sense el seu
treball, el seu esfor¢ i la seva
col-laboraci6 i implicacid, el tre-
ball dels autors no tindria cap
sentit. Cal agrair-los també les
observacions, els comentaris i
les maneres d’aprendre, ja que
tots plegats millorem continua-
ment. I s’ha d’agrair especial-
ment a aquells alumnes que
han participat en aquest article
la tasca feta realitzant part de
les fotografies que s’hi poden
veure.
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