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MICROMET: UN COMPLEMENT PER A LA FORMACIO.

Grup d’'Innovacié Docent en Estructura, Propietats i Processat de Materials de la Universitat de Barcelona.*
Facultat de Quimica. Universitat de Barcelona. Marti i Franqueés 1, 72 planta.

1. INTRODUCCIO.

Tant en els plans d’estudis vigents com en les titulacions futures segons el model de Bolonya, els
estudiants han de dedicar menys temps presencial en aules i laboratoris i, alhora, han d’emprar fonts
diferents a les tradicionals per complementar la seva formacié (credits no presencials). Fins ara, la tasca
docent era assumida completament pel professor. En la nova situacié aquesta tasca recau també, en bona
part, en l'estudiant que necessitara per dur-la a terme noves eines que li permetin trobar la informacio
adient i contrastada.

En el camp de les Ciéncies Experimentals, els crédits no presencials presenten certes dificultats. Els
estudiants tenen que passar necessariament pel laboratori de manera que puguin adquirir els coneixements
practics necessaris per a la seva vida professional. Els professors sabem que aixd només és possible
mitjancant I'observacid, manipulacié, avaluacié de resultats tant positius com negatius per a poder donar
conclusions i aixi anar construint I'experiencia i els coneixements que se’ls demana en el camp professional.
Ates que en els Ultims anys la permanencia en els laboratoris ha anat disminuint, el Grup d’'Innovacio
Docent Estructura, Propietats i Processat de Materials ( GIDEPPM ) s’ha plantejat trobar solucions o bones
alternatives per minimitzar aquest problema.

11. OBJECTIUS.

En funci6 de la seva composicié i/o tractament un metall o aliatge té unes propietats molt diferents
degut a diferéncies microestructurals, i per tant, tindra unes aplicacions diferents. En Ciéncia de Materials és
de gran importancia el fet de poder relacionar les microestructures amb les propietats i amb les possibles
aplicacions d’un material concret.

La creacio del grup d’Innovacié Docent GIDEPPM posa de manifest la preocupacié d'un grup de
professors per la qualitat de I'ensenyament. Degut a la disposicié en els laboratoris de gran quantitat de
material que no es podia fer arribar als alumnes per manca de temps, es va pensar en la realitzacié d’'una
“Base de Dades”, la qual contingués una col-leccié de micrografies de diferents metalls i aliatges. Aquestes
imatges estarien acompanyades de la corresponent descripcié de la microestructura en funcié de la
composicié i del tractament rebut.

Aconsellats per la Unitat de Suport de la Docéncia de la Universitat de Barcelona i amb I'ajut de la
Generalitat de Catalunya, s’ha optat per la creaci6é d’'un aplicatiu “web” donat que ofereix moltes possibilitats
de modificacid i actualitzacio al llarg del temps.

11l1. DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE

El projecte, ha constat de parts ben diferenciades: seleccio i classificacié del material, preparacié de
les mostres, analisi i interpretacid, introduccié a I'aplicatiu web i avaluacio per part de diferents col-lectius.
Tot el grup d’innovaci6é ha treballat tant en la selecci6 de les mostres com en la realitzacié d'un protocol
comU per a totes elles. Aixi, en cada mostra s’inclou la classificaci6: material, grup i subgrup, composicié
quimica, descripcid del tractament i designacid sobre codis internacionals.

Aquestes dades permeten posar a disposicid de l'alumne la informacié per accedir a una mostra
determinada. Per tal de poder comprendre i interpretar la microestructura obtinguda, i de la qual s'inclouran

*El grup d’Innovacié Docent esta format per: Ramona Bergé, Josep M2 Chimenos, Montserrat
Cruells (coordinadora), Ferran Espiell, Ana Inés Fernandez, Nuria Llorca, Pere Molera, Antoni Roca, Mercé
Segarra, Esther Vilalta, Joan Vifals, Elena Xurriguera.
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una o varies micrografies representatives amb les seves dades de preparacid, tractament i interpretacio,
s’han introduit els diagrames d’equilibri de fases i els diagrames de tractament térmic i/0 mecanic relacionats
amb la mostra. Donat el caracter docent de I'aplicatiu, s’ha introduit també un glossari amb les paraules clau
gue apareixen en la descripcio de les diferents mostres.

La introducci6 en I'aplicatiu consta de diferents camps:

1. Classificacié de les mostres: S’han escollit mostres representatives de la majoria de
metalls i aliatges: Acers, foses, coure i els seus aliatges, aliatges de niquels, alumini i els
seus aliatges i aliatges de titani.

2. Microestructura. Inclou la micrografia amb la descripcié de la preparacié (desbast, polit i
atac) i interpretacié de la microestructura en base a la composicié i als tractaments rebuts.
Diagrames d’equilibri de fases.

4. Diagrames de tractament térmic i/o mecanic
5. Glossari de paraules clau.

w

L'aplicatiu web també consta d’'un apartat de cerca (Fig.1), el qual facilita la localitzacio rapida:

CERCA NORMAL CERCA PER PARAULES CLAU
NOM DEL MATERIAL Inseriu paraula: ‘ Idioma
NOM
NUMERO AISI

CERCA EMPRANT DIRECTORI
Directori Acers | Foses base Fe | Coures
Niguel | Aluminis Titanis

Fig. 1. Accés per diferents tipus de cerca.

IV. FUNCIONALITAT DE L’APLICATIU MICROMET.

La idea de l'aplicaci6 és ajudar als alumnes en la comprensioé dels conceptes exposats durant les
hores tedriques i de practiques al laboratori, aixd s’aconsegueix observant i comparant les diferents fitxes.

A continuacié es descriu I'exemple d’'un material amb una composicié determinada que presenta
una microestructura diferent en funci6 del tractament que hagi rebut. Aquest és el cas d'un acer
hipoeutectoide, en el qué com s’observa en la Figura 2, ha estat sotmés a diferents tractaments, en aquest
cas: normalitzat, laminat, tremp i tremp i revingut.

Normalitzat Laminat Tremp Tremp i revingut

Fig.2. Micrografia d’'un acer al carboni, 0.35% C amb diferents tractaments.
Es pot observar clarament que per aquest acer amb 0.35% C en funcié del tractament rebut
s'obtenen microestructures diferents, i com a conseqiiéncia directa presentara unes propietats i aplicacions
gue podran variar per a cada situacid.
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Un altre exemple seria que petites variacions de la composici6 (Taula 1) i aplicant un mateix
tractament térmic la microestructura pot ser totalment diferent. Aquest fenomen s'observa clarament en les
foses grises (Figura 3):

Compacta | Esferoidal Laminar
Fig.3. Micrografia de diferents tipus de foses grises.

Fosa gris Composicié (%0)
tipus C Si Mn S Mg residual P Altres
Compacta 3.40 2.12 0.30 0.012 0.01 - -
Esferoidal 3.50 2.10 0.30 0.010 0.07 0.020 | 0.8 Ni
Laminar 3.12 2.04 0.52 0.027 - 0.018 -

Taula 1. Composici6 foses grises.

Aquest dos efectes quedarien recollits en el diagrama que es presenta a continuacié:

0 % atémic da C 25

996 K 723°Q

J 5 6 7

% en pes de C 100 % FesC

Acer
hipoeutectoide
0.35%C

N

Variaci6 en els
Variacio en el elements aliants
tractament

Fig.4 . Diagrama Fe-C amb detall de microestructures per un acer hipoeutectoide amb diferents
tractaments i foses grises amb diferents elements aleants
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V. AVALUACIO DE MICROMET.

Un cop realitzat I'aplicatiu i tal de poder valorar el nivell d'objectius assolit ( punt 11 ), s’ha procedit a
la seva avaluaci6 per part de I'alumnat, destinatari principal d’aquest projecte. Aquesta avaluacié s’ha dut a
terme en dues fases: una primera fase a carrec dels estudiants de tercer cicle, que ja tenen coneixements
suficients sobre la matéria. Posteriorment, una segona fase per part dels estudiants de segon cicle, per a qui
estava pensat inicialment I'aplicatiu.

L'avaluacié ha constat de dues parts:

Part 1.- A cada estudiant se li formula una pregunta concreta que I'obliga a moure’s per I'aplicatiu.
Part 2.- Cada estudiant rep una enquesta sobre la utilitat de I'aplicatiu, les dificultats trobades, etc.
i un espai d’'opinio lliure en el que es demana que siguin molt critics.

L'esquema és el mateix en ambdos nivells, perd als estudiants de Segon Cicle se’ls avalua la
resposta de la Part 1 com un apartat més dels crédits no presencials (treball bibliografic, resolucié de
problemes, etc).

Els resultats de la Part 2 de I'avaluaci6 es troben recollits en la Figura 5. L'avaluacié per part dels
alumnes de Tercer Cicle ha permés detectar algunes deficieéncies i per tant millorar I'aplicatiu abans de
presentar-lo als alumnes de Segon Cicle.

Si comparem els resultats de les dues avaluacions del mateix projecte, es posa de manifest que
segons el nivell de coneixements es déna més valor a unes dades de l'aplicatiu 0 a unes altres. L'espali
d’expressio lliure ha estat una bona eina per detectar algunes mancances i poder millorar I'aplicatiu.

A Trobes interessant MICROMET?
100,0 -
80,0 % alumnes
i 5.8% 0.5%
[ 2on cicle 60,0*3')'8/ 44&»2 5 Secl
M 3er cicle 40,01
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0 O : | e ‘ 9. ‘ ‘
Molt Bastant Poc Gens Blanc
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Creus que pot interessar a:
C _ ) )
100 O Jercicle B 2oncicle O 3ercicle OEx-alumnes
62%
56% 56%
% alumnes
3er cicle 50 33%
22%
0%
0% 0%
0 G AR
Molt Bastant Poc Gens Blanc
o &
Puntuacio D
3r Cicle \'

O Composicié
O Codi
O Preparacié
O Microscopia

« O Diag. Fases

2n Cicle B Diag. TTT

Fig.5. Resultats avaluacié pels alumnes de Segon i Tercer Cicle: A, B, C enquesta general i D enquesta per

V1. CONCLUSIONS.

camps.

El projecte MICROMET es presenta com una bona eina d’autoaprenentatge pels alumnes de Ciencia
de Materials ja que permet que els estudiants constatin alguns dels efectes que poden modificar la seleccié

d'un determinat material.

Les aplicacions web, com la presentada, poden ser un cami per complementar les hores de teoria i
laboratori, amb I'avantatge de la disponibilitat de les mateixes sense limitacions horaries ni d’espai. Al ser un
sistema obert permeten al professorat incorporar nou material o0 modificar el que ja contenen per tal d'oferir
un metode evolutiu, continu i actualitzable.

La Demostracié del projecte MICROMET es pot visitar actualment des de la pagina de Suport a la
Docéncia de la Universitat de Barcelona i al link dels dossiers electronics de la UB, emprant com usuari:
alumne i com contrasenya: quimiques.
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VIIl. AGRATMENTS.

Per aquesta aplicacié el Grup d’Innovacié Docent EPPM ha comptat amb la col-laboracié inestimable
de la Unitat de Suport a la Docéncia de la Universitat de Barcelona i amb els ajuts rebuts del Programa
d’'Innovacié Docent de la Universitat de Barcelona i de Millora de la Qualitat Docent de la Generalitat de
Catalunya a qui agraeix molt sincerament . També vol agrair als alumnes de tercer cicle, “ I'assaig general ”
de I'aplicacié i els seus suggeriments que ens han permeés introduir un seguit de millores.



