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Operacions basiques al laboratori quimic en xarxa.
Una nova eina per a estudiants i professors
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Un conjunt de professors de les facultats de Quimica i Farmacia de la Universitat de Barcelona hem elaborat un material

docent en suport electronic, d'accés lliure a la xarxa, que descriu el procediment practic de diverses operacions basiques de

treball al laboratori quimic. L'objectiu principal és crear un material docent que serveixi de suport a I'aprenentatge dels estu-

diants i a la tasca docent del professorat involucrat en I'ensenyament del treball practic en I'etapa d'inici dels estudis univer-

sitaris.

A group of lecturers from the Chemistry and Pharmacy faculties at the University of Barcelona has prepared an electronically

supported teaching material, of free access on-line, which shows the procedure for several basic chemical laboratory

techniques. The main goal of the project was to offer an electronic aid for the student'’s learning as well as for the lecturers
involved in the teaching process, both at the high school and the graduate levels.

Context

| procés de reforma dels plans d'estudis dels
ensenyaments universitaris que va tenir lloc
['any 1992 va suposar un pas endavant per
assolir un canvi metodologic rellevant amb
I'objectiu d'oferir una doceéncia de qualitat.
En concret, la docéncia practica va aug-
mentar el seu protagonisme en diversos en-
senyaments, alhora que va adquirir una nova dimensié quali-
tativa i quantitativa. Una de les maneres en qué aixo es va
manifestar va ser el fet que I'aprenentatge practic al labora-
tori, fins llavors en forma de practiques en els laboratoris as-
sociades a cadascuna de les assignatures que configuraven el
pla d'estudis, va convertir-se en assignatures independents i
dotades d'una entitat propia.

Aixi, doncs, a diferéncia del plantejament dels anteriors plans
d'estudis en els quals cada assignatura tenia una part de les
classes practiques al laboratori, aquest nou plantejament pre-
tenia donar coheréncia als aprenentatges assolits en diferents
assignatures de la mateixa materia, alhora que posar en comu
en el laboratori les metodologies i les técniques estudiades a
les classes teoriques. A més a més, en tractar-se d'assignatu-
res independents, amb el seu propi procés d'avaluacid, perme-
tia destacar la importancia del treball dels alumnes al labora-
tori, la qual cosa anteriorment quedava relegada a un segon
pla enfront de 'aprenentatge teoric.

Aquesta nova situacié no només va conduir a la revisi6 de la
metodologia docent utilitzada fins al moment i a I'adaptacio
a la nova casuistica, sin6 que també va generar la necessitat
de considerar i de plantejar noves maneres d'imparticié de la
materia, i també d'avaluacié de la feina realitzada pels estu-
diants. Per tal d'assolir aquests objectius, es van confeccionar
diferents materials. En la majoria dels casos, per al desenvolu-
pament de I'assignatura s'elaboraren manuals de laboratori
especifics, que incloien totes les sessions practiques que es
podien fer, aixi com les normes de seguretat, normes per al
tractament dels residus o comentaris que poguessin ser d'in-
terés per als alumnes. Alguns manuals recollien també qlies-
tions que feien referéncia a I'avaluacié dels resultats obtin-
guts a la practica i exercicis d'autoavaluacio. Inicialment,
aquests materials docents es van elaborar en format tradicio-
nal (paper), tot i que posteriorment aquest material es va
traslladar progressivament a format electronic amb accés via
web. En aquest punt cal remarcar que la utilitzacio de les no-
ves tecnologies obre un ventall de possibilitats per a la crea-
cio de materials docents de qualitat alhora que en facilita la
difusio.

La bona acollida per part de professors i estudiants que varen
tenir les assignatures practiques va anar acompanyada de la
constatacio de I'impacte positiu que exerciren en el bon ren-
diment de I'aprenentatge. Per tot aixo, les posteriors reformes
dels plans d'estudis al comencament dels anys 2000 van su-
posar una consolidacié d'aquest canvi metodologic. L'objectiu

.85



‘86

principal era aconseguir que I'alumne adquiris les competén-
cies necessaries, destreses, aptituds i actituds, coneixement
del material, de les metodologies i de les técniques basiques
més emprades en un laboratori quimic que el capacitessin per
a treballar-hi i per incorporar-se al mon laboral. L'avaluacio
de I'alumne fou, fonamentalment, un procés continu al llarg
de la seva estada en el laboratori. Es valora especialment I'ac-
titud de I'alumne al laboratori, aixi com les competéncies i les
destreses adquirides i la qualitat del seu treball experimental.

Actualment, ens trobem immersos en una altra reforma dels
estudis universitaris, en aquest cas com a conseqiiéncia del
procés de convergeéncia a I'Espai Europeu d'Educacio Superior
(EEES). Malgrat la dificultat intrinseca que comporta I'adap-
tacio, és cert que ens trobem davant |'oportunitat d'adequacio
dels nostres ensenyaments si prenem en consideracié el marc
sociocultural present, ja implicit en I'esperit de la reforma. En
aquest context, la metodologia aplicada a les assignatures
practiques permet el fet d'assolir competéncies especifiques
relacionades amb la capacitat de treballar en un laboratori
quimic, alhora que permet I'adquisicié de competéncies trans-
versals com son el treball en equip o I'organitzacio del treball,
entre d'altres. Especialment destacable seria I'aprenentatge
del treball autonom. Aquesta metodologia s'adapta totalment
als plantejaments d'ensenyament-aprenentatge propis de
I'EEES, en els quals es potencia I'aprenentatge actiu i auto-
nom dels estudiants per tal d'assolir els objectius desitjats.
D'altra banda, no podem oblidar el mateix dinamisme de la
teécnica aplicada a la quimica, que requereix d'un planteja-
ment metodologic flexible per tal que el seu contingut pugui
acoblar-se a les necessitats que vagin sorgint en el futur.

En aquest context, es plantegen reptes metodologics: estu-
diants i professors necessiten disposar d'un conjunt de mate-
rials docents que els permetin desenvolupar el treball auto-
nom, que estiguin dotats de flexibilitat en el seu format i que
suposin una eina de suport docent per al professorat dins i
fora del laboratori. Aquests aspectes configuren la motivacio
que va impulsar I'inici del projecte que us presentem.

Gestacio del projecte

Com a resposta als reptes esmentats, aquest ultim any i mig
un grup de professors de les facultats de Farmacia i de Quimi-
ca de la Universitat de Barcelona (UB) hem estat desenvolu-

pant un projecte d'innovaci6 docent amb el titol Operacions
basiques al laboratori quimic, la realitzacio del qual ha comp-
tat amb el suport d'un ajut concedit pel CRAI (Centre de Re-
cursos per a |'Aprenentatge i la Investigacio) de la UB i que es
va materialitzar en I'elaboracié d'un material docent en su-
port electronic.

Inicialment, el projecte presentava dos objectius primordials:
d'una banda, el fet de donar a conéixer als alumnes, des d'un
punt de vista visual, quines son les operacions basiques que es
porten a terme en un laboratori quimic, i en segon lloc, el fet
d'aspirar a ser una eina de suport per al professorat per tal
que sigui un ajut real en la tasca descriptiva d'aquestes ope-
racions.

Es tracta, doncs, d'una eina dirigida tant a estudiants com a
professors. Entre les diferents aproximacions al projecte, es va
considerar que I'elecci6 d'una tematica de caire basic i gene-
ralista era la millor —descriure diferents operacions de treball
al laboratori quimic—, ates que la seva utilitat podia trans-
cendir el mén universitari de manera que podria ser emprada
per adquirir coneixements generals sobre aquestes técniques
també en I'etapa de I'ensenyament preuniversitari. El nivell
que s'ha adoptat és el que considerem necessari per a alum-
nes de nou ingrés a la facultat, perd considerem que I'eina és
prou flexible per ser utilitzada en diferents estadis d'aprenen-
tatge d'acord amb diferents nivells de coneixement.

Descripcio del material elaborat

El material docent esta dividit en dotze capitols, indexats a la
taula 1, i en cadascun d'ells es mostren les diferents possibili-
tats d'accio que presenta cada operacio basica en funcio dels
objectius que es pretenen aconseguir. Les principals opera-
cions basiques de laboratori que queden cobertes es recullen
a la taula 2 i constitueixen els nuclis basics d'aprenentatge
del treball al laboratori quimic. Val a dir que no hi ha cap
practica desenvolupada i que només es parla d'operacions de
laboratori. No obstant aix0, a partir d'elles es poden desenvo-
lupar sessions especifiques de treball al laboratori que poden
utilitzar el nostre material com a suport descriptiu de la téc-
nica en la qual aquestes practiques es fonamenten.

Després d'una breu introduccid, en el segon capitol es descri-
uen en diversos apartats el com, el quaniel qué del treball en



Tauta 1. Capitols i técniques incloses en el material docent

\

2. Metodologia al laboratori

\

5. Punt de fusio

9. Extraccio 10. Destil-lacio

el laboratori, amb la intencié d'establir una metodologia sis-
tematica de treball des del comengcament. Es fan comentaris
en relacio amb aspectes generals del treball al laboratori: des
de com cal vestir correctament, com cal netejar el material i
['utillatge o quines normes de seguretat s'han de seguir fins a
com cal confeccionar un diari de laboratori. Pensem que I'ad-
quisicio per part de I'alumnat de bons habits de treball és
molt important per a I'adquisici6 d'una base solida que per-
meti el fet de desenvolupar correctament les experieéncies
practiques que se li exigiran en cursos superiors i en nivells
d'experimentacié d'una major complexitat.

TAuta 2. Operacions basiques de laboratori tractades en el projecte
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3. Material i muntatges

4. Pesada

11. Centrifugacio 12. Cromatografia

A partir del tercer capitol, en cada apartat hi ha exposats els
fonaments de la técnica que es descriu. Les técniques descri-
tes han estat seleccionades ates el seu caracter fonamental i
el seu us habitual al laboratori quimic. El tractament adoptat
segueix |'esquema seglient: en primer lloc, a tall d'introduccid,
es fa una breu notacid del fonament teoric de la técnica, tot i
que no constitueix I'objectiu fonamental del treball. A conti-
nuacio, I'eix principal conductor es basa en la descripcio del
procediment practic de desenvolupament de la técnica;
aquest constitueix I'apartat de major extensio i es comple-
menta amb apartats relacionats amb el material i amb ['uti-

Centrifugacio

Dilucio

Utilitzacio del material volumétric

Concentracio de dissolucions Evaporacié fins a la sequedat

Utilitzacio d'un reflux

Cristallitzacio Extraccio

Utilitzacio del bec Bunsen

Cromatografia de columna Filtracié amb filtre de plecs

Punt de fusié

Cromatografia de capa fina Filtracié amb buit

Recristal-litzacio

Decantacio Pesada Utilitzacio del rotoevaporador
Dessecacio Precipitacio
Destil-lacid Preparacio de dissolucions

.87



‘88

llatge, aixi com el muntatge necessari, il-lustrat amb diferents
material grafics (vegeu-ho més endavant). També s'inclouen
apartats complementaris en relacié amb les diferents apli-
cacions de la tecnica o alguns comentaris amb informacid
addicional, per exemple, de tecniques relacionades. Cal es-
mentar que s'ha intentat fer esment dels riscos associats a
cada accid i les normes de seguretat a prendre, aixi com del
protocol de tractament dels residus generats.

El nivell que s'ha adoptat és el que es considera necessari
per a alumnes de nou ingrés al grau universitari o de I'ultim
curs del batxillerat. El text ha estat redactat de manera que
sigui concis i directe. En els diferents capitols, s'han introdu-
it fotografies per tal d'exemplificar accions o mostrar objec-
tes i estris. També, quan s'ha cregut convenient, s'ha gravat
algun video que descriu el procediment practic. En total,
s'inclouen vuit videos, tots ells de molt curta durada, d'un a
tres minuts, de manera que el seu visionat sigui molt agil.

Cada video presenta so, de manera que I'alumne pot seguir
la justificacid de les accions observades mentre en fa el vi-
sionat. A banda de la versié original en catala, s'ha fet una
versio en castella.

Creiem que el material desenvolupat pot ser molt interessant
per a tota la comunitat educativa involucrada en I'aprenen-
tatge practic del treball al laboratori quimic, i és per aixo que
la nostra idea és que sigui un material d'utilitzacid lliure dins
dels termes habituals de registre d'autor de material electro-
nic. L'accés és lliure i només cal que qui I'utilitzi faci esment
de l'autoria. En 'actualitat, el material esta disponible a la
xarxa a l'adreca http://www.ub.edu/oblq/.

Els autors del material presentat i d'aquesta ressenya, recent-
ment, hem estat constituits com a grup d'innovacié docent de
la UB —GIDOLQUIM (Grup d'Innovacié Docent en I'Operativa
de Laboratoris de Quimica de la UB), codi 2009GID-UB/13.



