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ANNEX 1. DESENVOLUPAMENT DE CONTINGUTS  
 
CE1- Definició de pneumàtica i hidràulica. 
 
- Es parteix del concepte mecànica de fluids treballat a la matèria de física i es diu que és la 
branca de la física que estudia les lleis i comportaments que afecten als fluids. 
- La pneumàtica i hidràulica resulten aplicacions d’aquest concepte. 
 
- Es defineix la pneumàtica com la tècnica d’utilització de l’aire a una pressió superior a 
l’atmosfèrica (comprimit) per a realitzar treballs mecànics. 
- I la hidràulica com la tècnica d’utilització d’oli hidràulic mineral a una pressió superior a 
l’atmosfèrica, per a realitzar treballs mecànics. 
 
CE2- Definició de fluids i tipus i enumeració de les propietats d’aquests. 
 
- Es defineix fluid d’una manera molt més entenedora que la que figura al llibre. 
- Es diu que un fluid és aquella substància o element que pot ser transportada a través d’un 
conducte. 
- Com a tipus es pot dir que n’hi han de gasosos i de líquids i que els més àmpliament utilitzats 
són l’aire per a la pneumàtica i l’oli mineral per a la hidràulica. 
- Pel que fa a les propietats s’enumeren i es defineixen les següents: mobilitat, 
incompressibilitat, viscositat i expansibilitat sense aprofundir més. 
 
- Mobilitat: aquella per la qual els fluids adopen la forma del recipient que els conté, amb la 
particularitat que els líquids, a més a més tenen la superfície lliure plana i horitzontal. 
 
- Incompressibilitat: és únicament vàlida per als fluids en estat líquid, que no permeten ser 
comprimits. Els gasos, en canvi, si. 
 
- Viscositat: també exclusiva dels líquids, que ofereixen resistència a canviar de forma sota 
l’acció d’una força. 
 
- Expansibilitat: exclusiva dels gasos que tendeixen a més a més d’adoptar la forma del 
recipient que els conté, ocupar-ne tot el volum. 
 
CE3- Definició i aplicació de Magnituds: Pressió i Cabal. 
 
- Definició de la Pressió “ P ” com la força “ F ” que s’aplica a una superfície o bé àrea “ S ” 
mitjançant la fòrmula:  P = F / S 
- Indicació de les unitats del Sistema Internacional, altres unitats utilitzades i equivalències 
entre elles:  

• per la Força, Newtons ( N ),  
• per la Secció, ( m2 ) però també ( mm2 ) i ( cm2 ), 
• per la Pressió, ( Pa ) que equival a ( 1N / m2 ) i també ( bar ) i l’equivalència entre 

ambdues ( 1 bar = 105 Pa) 
 
- Definició de Cabal “C ” com la quantitat de fluid que circula a través d’una secció “ S ” d’un 
conducte ( expressada en un volum “ V ” ) en una unitat de temps “ t ” determinada, reduït a 
l’expressió:  C = V / t   
- Indicació de les unitats del Sistema Internacional ( m3 /s ) altres unitat utilitzades i 
equivalències entre elles: 

Altres unitats  l / s , l / min, m3 / min, m3 / h 
Equivalències utilitzades: 1dm3 = 1 l , 1 m3  = 10 3 dm3, 1 min = 60 s , 1 h = 60 min   

 
CE4- Definició i aplicació de la Llei de Pascal. 
 
- A partir de la visualització de la figura següent, i basant-se en que la pressió es manté 
constant en tot el fluid, es pot afirmar que:  
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P1 = P2 

- Per tant, l’expressió queda com: 
F1 / S1 = F2 / S2 

 
- L’aplicació de la Llei de Pascal resulta una multiplicadora de força, de manera que un 
elevador de vehicles, com es mostra a la figura, seria un bon exemple. 

 

 
Imatge 1. Il·lustració de la Llei de Pascal.  

Font:http://hidrostatica.galeon.com/pascal.htm 
 

CE5- Definició d’elements de circuits pneumàtics. 
 
- Els elements bàsics per al funcionament dels circuits pneumàtics són: el grup compressor, la 
xarxa de distribució, els actuadors i les vàlvules.  
 

- El grup compressor: agafa l’aire de l’atmosfera, n’augmenta de pressió i el guarda en 
un dipòsit anomenat acumulador.  

 
- Xarxa de distribució: tot el conjunt de conductes i canonades per on circularà l’aire 

comprimit d’un circuit pneumàtic. 
 

- Actuadors pneumàtics: aquells elements que transformen l’energia pneumàtica en 
energia mecànica, mitjançant moviments rectilinis (actuadors lineals) o moviments 
rotatoris (actuadors de gir). Dels primers, els més coneguts són els cilindres de simple 
efecte (tan sols fan treball en una direcció del moviment) i els de doble efecte (fan 
treball en les dues direccions del moviment). Dels segons, els més coneguts són els 
posicionadors i els motors pneumàtics, com per exemple una pistola d’afluixar i collar 
cargols. 

 
- Vàlvules: són els dispositius que s’encarreguen de deixar passar, aturar o desviar l’aire 

comprimit. 
 
CE6- Anàlisi, representació i utilització de simbologia per al disseny de circuits. 
 
  
- Cilindre de simple efecte:   SÍMBOL: 

  
Direcció del moviment  entrada d’aire 

 
Explicació: només fa treball cap a una direcció i retorna a la posició inicial gràcies a una 
molla. Només té un orifici d’entrada o bé sortida d’aire. 

 
 
- Cilindre de doble efecte: SÍMBOL: 

 
Direcció del moviment  
        entrada/sortida d’aire    entrada/sortida d’aire 
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Explicació: fa treball en les dues direccions del moviment i els 2 orificis poden fer d’entrada 
o bé sortida de l’aire; per això no necessita una molla.  

- Vàlvules distribuïdores: són els dispositius que s’encarreguen de deixar passar, aturar o 
desviar l’aire comprimit. Queden definides per dos paràmetres: el nombre d’orificis o vies (que 
poden ser d’entrada o bé de sortida de l’aire) i el nombre de posicions que, a la vegada, són 
seleccionades mitjançant uns comandaments. 
 
 

- Comandaments: són els elements que ens permeten governar les vàlvules. 
 

 comandament de polsador    comandament de tirador   
 comandament manual     comandament de palanca 
 comandament de pedal  

 
 

Representació: 
 

Les vàlvules es representen en funció dels orificis i posicions que ens indiquin la seva 
denominació.  
 

• Les posicions es dibuixen en forma de quadrat, que representaria cada 
compartiment de la vàlvula. 

• Els orificis o bé vies, als quals se’ls associa un número (a les figures següents, 
de color verd) incorporen un símbol diferent segons la funció que estiguin duent 
a terme en aquella posició. 

 
Els números representen el següent: 

 
El número 1, correspon a l’orifici d’entrada de l’aire, provinent d’una 
presa d’aire comprimit i prèviament produïda pel compressor. 
 
El número 2 i els següents parells (4, 6, etc.) representen els orificis 
que van cap als elements que fan treball, és a dir, sortides de treball i 
es representen amb fletxes, tot indicant la punta d’aquesta el sentit de 
circulació de l’aire.  
 
El número 3 i els següents imparells (5, 7, etc.) representen les sortides 
d’escapament i es representen amb el símbol d’un triangle el qual la 
punta mira cap avall  “ ” 

 
Símbols que poden incorporar els orificis: 

 
“ T ”: Si un orifici, en una de les posicions està tapat perquè no es vol 
que hi circuli l’aire, es representa amb aquest símbol. 

 
“  ”: En canvi si hi circula l’aire, es dibuixa una fletxa cap a l’orifici de 
treball que li correspongui, segons s’hagi dissenyat. 

 
“  ”: Si aquell orifici és una sortida o escapament d’aire, es representa 
amb aquest símbol. 

 
Es dibuixa la circulació de l’aire i l’estat de cada orifici, en posició de repòs, al 
compartiment de la dreta (quadrat dret de la vàlvula) i al compartiment esquerre la 
circulació de l’aire i l’estat dels orificis en posició de treball. 
 
Els anteriors símbols dels comandaments es dibuixen a la part exterior de la vàlvula, a 
la dreta o bé a l’esquerra segons convingui. 

 
El retorn dels comandaments també té la seva simbologia. La que s’utilitzarà és la 
molla, representada pel símbol: “ ”. 
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Altra simbologia:  

 
“  ”: La presa d’aire comprimit, també anomenada font d’alimentació, es pot 
representar amb aquest símbol. A vegades, també s’utilitza aquest altre:  “  ”. 

 
Vàlvules estudiades: 
 

• Vàlvula 3/2: 

 
  

- Com el seu nom indica, tindrà 2 posicions i 3 orificis. 
- Incorpora un comandament per polsador i una molla de retorn, que en deixar de 
prémer el polsador, fa retornar-lo a la posició de repòs. 
- A la posició de la dreta (quadrat dret) hi ha representada la posició de repòs i a 
l’esquerra, la de treball. 
- El número 1 correspon a l’orifici pel qual hi ha l’entrada d’aire, que en aquesta figura 
està tapada. 
- El número 2 correspon a l’orifici que anirà cap a l’element que farà alguna funció. 
- El número 3 correspon a l’orifici que conté un escapament d’aire. 

 
• Vàlvula 4/2:  

 
- Té 2 posicions i 4 orificis. 
- Incorpora un comandament per polsador i una molla de retorn, que en deixar de 
prémer el polsador, fa retornar-lo a la posició de repòs. 
- A la posició de la dreta, hi ha representada la posició de repòs i a l’esquerra la de 
treball. 
- El número 1 correspon a l’orifici pel qual hi ha l’entrada d’aire, que en aquesta figura 
es veu que va directament cap a l’orifici 2, 
- El número 2 correspon a l’orifici que anirà cap a un element que farà alguna funció. 
- El número 3 correspon a l’orifici que conté un escapament d’aire. 
- El número 4 correspon a un segon orifici que anirà cap a un element que farà alguna 
funció. 

 
Altres vàlvules:  
 

• “  ”  Vàlvula antirretorn: només deixa circular l’aire cap un sentit, en aquest cas, tal 
com està posat el símbol, tan sols ho permet cap a l’esquerra. 

• “  ”  Vàlvula reguladora de cabal: incorpora un cargol que girant-lo cap a un costat 
o bé cap a l’altre, s’obstruieix més o bé menys el pas de l’aire, de manera que es 
modifica la velocitat dels actuadors. 

 
Circuits estudiats:  
 

1. Circuit pneumàtic consistent en un cilindre de simple efecte governat per una vàlvula 
3/2, mitjançant un comandament polsador.  
 

2. Circuit pneumàtic consistent en un cilindre de doble efecte governat per una vàlvula 
4/2, mitjançant un comandament manual. 
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1. Circuit pneumàtic consistent en un cilindre de simple efecte governat per una vàlvula 
3/2, mitjançant un comandament polsador.  

 

 
 

Explicació: la posició de la dreta de la vàlvula representa, en color negre, la de repòs i 
la de l’esquerra, la de treball. Es pot veure que el polsador està sortit i la molla estesa. 
El color blau indica per on passa l’aire que fa treball. La numeració dels orificis està 
posada en color verd. 
El color vermell representa la posició de treball. Es pot observar com el polsador està 
entrat, la molla de la vàlvula comprimida i que la posició de treball, que abans quedava 
a l’esquerra, passa a situar-se a la dreta. Com que l’aire provinent de la font 
d’alimentació passa per l’orifici 1, va directe al 2 i aquest està connectat a l’única 
entrada d’aire del cilindre de simple efecte, aquest es desplaçaria cap a l’esquerra, com 
indica la fletxa vermella. 
Si deixéssim de prémer el botó, la molla el faria retornar i en aquest moment, la posició 
dreta quedaria com al principi, sortint l’aire que encara quedaria a l’interior del cilindre 
per l’orifici número 3 i retornant el cilindre cap a la dreta. 

 
2. Circuit pneumàtic consistent en un cilindre de doble efecte governat per una vàlvula 

4/2, mitjançant un comandament manual.  

 
 
Explicació: Aquest circuit sempre consumeix aire, ja que o bé entra per un costat o bé 
per l’altre. En aquest cas, no té sentit parlar de posició de repòs i posició de treball. 
Aleshores la posició de la dreta de la vàlvula representa, en color negre, la que fa 
amagar el cilindre i la de l’esquerra, la que fa sortir el cilindre. La numeració dels orificis 
està posada en color verd.  
Quan volem fer sortir el cilindre, ho representem amb la posició en color vermell, on el 
comandament manual estarà entrat, la molla de la vàlvula comprimida i la posició que 
abans quedava a l’esquerra, passa ara a situar-se a la dreta. Com que l’aire provinent 
de la font d’alimentació passa per l’orifici 1, va directe al 4 (marcat en color blau fosc) i 
aquest està connectat a una entrada anterior a l’èmbol del cilindre de doble efecte, 
aquest es desplaçaria cap a l’esquerra, com indica la fletxa vermella i l’aire que aniria 
fent moure el cilindre cap a l’esquerra, aniria sortint del cilindre i retornant a la vàlvula 
per l’orifici 2 (marcat en blau clar) i fins al 3, on hi hauria l’escapament. 
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Si deixéssim de prémer el comandament manual, la molla de la vàlvula el faria retornar 
i en aquest moment, la posició dreta quedaria com al principi (en color negre). Llavors, 
en aquesta posició l’aire entraria a través de l’entrada 1 al cilindre, havent passat per 
l’orifici 2 i, a la vegada, l’aire que faria moure el cilindre cap a la dreta, sortiria del 
cilindre i retornaria a la vàlvula entrant per l’orifici 4 i sortint a l’exterior per l’orifici 3 
d’escapament. 

 
CE7- Muntatge i experimentació de circuits pneumàtics. 
 
El muntatge NO serà realitzat per part dels alumnes, ja que no es disposa de prou elements per 
tots. 
Es prepara una pràctica i el que han de fer és experimentar-la, comprovar-la i veure a la realitat 
els components i elements que s’hauran vist a l’aula ordinària de forma teòrica i mitjançant la 
simbologia. ( Veure fitxa resum 5 de material didàctic) 
 
CE8- Simulació de circuits pneumàtics i hidràulics. 
 
La simulació de circuits permetrà la visualització i comprovació dels circuits pneumàtics i 
hidràulics plantejats teòricament. 
Es pot utilitzar fins a 3 simuladors: 
El primer simulador1 cal descarregar-lo d’un enllaç web i pot utilitzar-lo el professor per 
comprovar els exercicis plantejats a l’aula. Permet moltes possibilitats i té un temps limitat de 
funcionament de 30 minuts. Passats aquests, s’ha de tornar a obrir el programa i començar de 
nou.  
L’alternativa és un segon simulador2 en versió interactiva, de menys possibilitats, però prou 
eficaç.  
Ambdós tenen un inconvenient que pot confondre el funcionament de les vàlvules, ja que en fer 
la simulació es mouen les vàlvules, quan en realitat no és així sinó que el que es mou és el 
compartiment interior. 
El tercer3 i últim, és encara més limitat, però el més entenedor. També és una versió interactiva 
que permet veure tant el circuit amb símbols com amb imatges reals dels elements. 
(Veure fitxa resum 4 de material didàctic) 

1 Simulador FluidSIM Neumática V4.2. Versión de demostración español. Festo Didactic. 2012 
2 Simulador Neumática. Antonio Bueno. www.portaleso.com. 
3 Logiclab. www.logiclab.hu 
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ANNEX 2. ENTORN VIRTUAL D’APRENENTATGE  
 
La següent imatge mostra una captura de pantalla d’un ordinador on es pot veure els diversos 
materials i recursos didàctics creats i aportats per a la unitat didàctica de pneumàtica i 
hidràulica que van ser  introduïts a l’EVA anomenat Moodle, bastant extès als centres de 
primària i secundària. 

 
Imatge 2. Captura de pantalla d’un ordinador on es mostren recursos introduïts a l’EVA.   
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 ANNEX 3. PROGRAMACIÓ PRÈVIA 
 
SESSIÓ 1:  
 
  - Comunicar el desenvolupament d’aquesta unitat (hores teoria, hores de pràctiques, data 
examen ) 
- 8 sessions, 2 o bé 3 de pràctiques i l’examen.  
 
 - Formular la pregunta, què és un fluid i aplicacions que hagin vist o coneguin. 
 - Definir fluid i tipus i propietats d’aquests. Punts 1 i 2 llibre digital/ PÀGINES 4 i 5 PDF moodle) 
FEINA PER CASA: activitats 1,2,3 sobre fluids i propietats llibre digital 
 
SESSIÓ 2: 
 
- Correcció en grup deures sobre propietats de fluids. 
- Definició de Magnituds( Cabal i Pressió) i unitats. 
- Explicació-demostració del Principi de Pascal (xeringues i fre hidràulic). 
- Plantejament activitat per practicar llei de Pascal, magnituds i unitats.  
FEINA PER CASA  exercicis 5 i 7 llibre digital (Exercicis 4 i 6 PDF) 

 
SESSIÓ 3: 
 
- Familiarització amb elements del circuit pneumàtic: compressor, cilindres simple/doble 
efecte, vàlvules distribuidores. S’explicaran i es representarà la simbologia mentre els aniran 
veient i passant. (PÀGINES 7-12 PDF) 
 

SESSIÓ 4: 
 
- Correcció activitat 1 Llei de Pascal. 
- Equivalència circuits hidràulics amb els pneumàtics. (PÀGINA 15 PDF) 
- Explicació i aplicacions bomba hidràulica. 
- Plantejament d’activitat significativa: càlcul fre hidràulic bicicleta/moto per aplicació llei de 
Pascal i treball amb magnituds i unitats.  
FEINA PER CASA:  
 
SESSIÓ 5: 
 
- Correcció activitat 2 Llei de Pascal. 
- Comentar avantatges i aplicacions de la pneumàtica. (PÀGINA 16 PDF) 
- Comentar avantatges i aplicacions de la hidràulica. 
- Visualització vídeo “Construcció cinta classificadora automàtica” (ed. La galera-text) i torn de 
preguntes. 
- Visualització vídeo d’hidràulica i torn de preguntes. 
- Planificació pràctica aula taller. 
 

SESSIÓ 6: 
 
- Construcció i muntatge d’un circuit pneumàtic. 
- Solucionar el qüestionari. 
 

SESSIÓ 7: 
 
- Prova escrita sobre pneumàtica i hidràulica. Entrega resums(voluntari) 
 
SESSIÓ 8: 
 
- Comentari i Resolució prova escrita. Retorn resums. 
- Enquesta 
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ANNEX 4. PROGRAMACIÓ REAL 
 
SESSIÓ 1:  
- Comunicar el desenvolupament d’aquesta unitat:  hores (8 sessions), hores de pràctiques 
(2 o bé 3 sessions), i examen ( 5 juny). 
- Formular la pregunta, què és un fluid i aplicacions que hagin vist o coneguin. 
- Definir fluid i tipus i propietats d’aquests. Punts 1 i 2 llibre digital/ PÀGINES 4 i 5 PDF  
- Resolució d’activitats 5 i 7 llibre digital. 
FEINA PER CASA: activitats 1,2,3 sobre fluids i propietats llibre digital. 
 
SESSIÓ 2: 
- Revisar els deures 
- Correcció en grup deures sobre propietats de fluids. 
- Definició de Magnituds( Cabal i Pressió) i unitats. 
- Explicació-demostració del Principi de Pascal (xeringues i fre hidràulic). 
FEINA PER CASA: exercici 7 llibre digital (Exercici 6 PDF) i exercici 4 autoavaluació llibre 
digital (Exercici 3 Avaluació PDF) 

 
SESSIÓ 3: 
- Revisar els deures 
- Correcció exercicis deures entre tots. 
- Resoldre entre tots exercici 7 autoavaluació llibre digital (Exercici 5a avaluació PDF) 
FEINA PER CASA: Exercicis 1 i 2 pdf moodle. 
 

SESSIÓ 4: 
- Revisar els deures 
- Acabar resolució exercici 7 anterior. 
- Corregir 1 i 2 pdf moodle.  
- Resoldre exercici 4 pdf moodle. 

 
FEINA PER CASA: acabar el 4, i exercicis 15 i 16 del llibre digital (es dónen els resultats 
i no es corregiran en principi)   
 
SESSIÓ 5: 
- Revisar els deures 
- correcció exercici 16. 
- Explicació elements pneumàtics (PÀGINES 5 i 6 PDF) 
 
FEINA PER CASA: Activitat 11 i 18 llibre Digital i instal·lar programa fluidsim. 
 
SESSIÓ 6: 
- Explicació vàlvules amb llibre digital 3/2: 
- Correcció activitat 18 
- Explicació i representació a la pissarra digital vàlvula 3/2. 
 
FEINA PER CASA : activitats 1 i 2 deures penjades al moodle  
 

SESSIÓ 7: 
- Revisar deures 
- correcció exercicis dia anterior 
- Representació amb (i explicació) del programa fluidsim 
- visualització vídeos moodle 
- explicació vàlvula 4/2 pissarra  
 

 Disseny, creació, avaluació i gestió de material didàctic de pneumàtica a 4t ESO 
 

13 



Màster en Formació del Professorat'Educació 
Secundària Obligatòria i Batxillerat 

    CU   
SESSIÓ 8: 
 
- Explicació vàlvula 3/2 i vàlvula 4/2 
- Simulació en programa logiclab. 
- Comentar que es llegeixin DIFERÈNCIES- APLICACIONS del llibre digital. 
 
FEINA PER CASA: exercicis 3, 6 i A1 del pdf activitats pneumàtica i hidràulica penjat 
al moodle 
 
SESSIÓ 9: 
 
- PRACTICA: 2 grups i el tercer a mitges a 15 minuts per grup (Dani)  / REPÀS correcció 
activitats dia anterior i dubtes ( professor habitual) 
 
SESSIÓ 10: 
 
PRACTICA: 2 grups a 15 minuts per grup (Dani)  / REPÀS correcció activitats dia anterior i 
dubtes ( professor habitual) 
 
SESSIÓ 11: 
 
- EXAMEN 
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ANNEX 5. MATERIAL DIDÀCTIC CREAT I APORTAT 

MATERIAL 1: XERINGUES LLEI DE PASCAL 
 

 
Imatge 3. Llei Pascal 

 
Per a una millor interiorització de la Llei de Pascal, es va creure oportú fer un petit experiment 
amb dues xeringues de diferents diàmetres, plenes d’aigua i connectades mitjançant un tub, de 
manera que la visualització i experimentació en facilitessin l’aprenentatge.  
Es va explicar i se’ls ho va deixar experimentar a tots. 
  
El procediment a seguir havia de ser el següent:  

1. tenir l’èmbol de la xeringa de menor diàmetre estès al màxim 
2. sostenir les dues xeringues, una a cada mà.  
3. prémer amb el dit polze o bé índex  la secció de la xeringa de major diàmetre. 
4. prémer amb menor intensitat i també amb el dit polze o bé índex (de l’altra mà) sobre la 

secció de la xeringa de diàmetre menor. 
 

   
Imatge 4. Primer pas Pascal     Imatge 5. Segon pas Pascal            Imatge 6. Tercer pas Pascal 
 
Si anàvem augmentant la força aplicada amb el dit polze sobre la secció de major diàmetre, 
podíem continuar vencent-la prement sobre la secció de menor diàmetre. 
 
El resultat és que prement amb menor intensitat la xeringa de menor diàmetre aconseguim 
vèncer la força aplicada en la de major diàmetre. 
La idea que cal transmetre als alumnes és la utilitat d’aquesta llei com a multiplicadora de força 
i que moltes aplicacions es basen en aquest principi. 
 
 
 
 

 Disseny, creació, avaluació i gestió de material didàctic de pneumàtica a 4t ESO 
 

15 



Màster en Formació del Professorat'Educació 
Secundària Obligatòria i Batxillerat 

    CU   

MATERIAL 2: FRE HIDRÀULIC BICICLETA 
 

 
Imatge 7. Fre hidràulic bicicleta 

 
També per a que vegessin una aplicació real, es va duur un fre de bicicleta hidràulic que es 
basa en aquest principi i que els alumnes es van anar passant després de comprovar-ne el 
funcionament. 
 
A les següents figures es pot veure el senzil funcionament: a la primera, la situació abans 
d’aplicar la força amb el dit sobre la maneta, amb el corresponent detall d’un dels pistons de 
cada bombí, als quals va inserida la pastilla de fre, que resten amagats. 
A la segona imatge es pot veure com en aplicar la força amb el dit índex sobre la maneta (la 
qual té una peça  que empeny un èmbol a l’interior del suport) els pistons dels bombins queden 
sortits, com reflecteix el corresponent detall. 
 

     
        Imatge 8. Posició de repòs     Imatge 9. Posició de treball 
 
 
 

                 
Imatge 10. Èmbol amagat     Imatge 11. Èmbol sortit 
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MATERIAL 3: EXERCICIS CONTEXTUALITZATS 
 
Es van preparar activitats de consolidació dels coneixements referents als 4 primers objectius, 
amb enunciats contextualitzats en aplicacions properes per als alumnes, basades en situacions 
reals.  
Alguna d’elles també tenia una dificultat afegida, prevista per aquells alumnes que presentessin 
majors facilitats, habilitats i capacitats d’aprenentatge. 
Les plantejades al llibre digital tenien la mateixa finalitat, realitzar càlculs i resoldre problemes, 
però resultaven més abstractes. 
Es van pujar a la plataforma Moodle que utilitza l’institut de manera que els alumnes hi 
tinguessin accés quan vulguessin i des d’on vulguessin.  
Algunes es van proposar per a feina per fer a casa i altres es van explicar a l’aula. 
Es dóna el valor del resultat, per fomentar l’autoaprenentatge ja que poden insistir fins a 
aconseguir-ho i perquè resulta un element motivador des del punt que suposa un petit repte a 
superar.   
La sensació observada és que als que no els surt bé és degut a una mala interpretació de 
l’enunciat. 
A continuació, el full d’exercicis plantejats.
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ACTIVITATS DE PNEUMÀTICA I HIDRÀULICA   
 
1.- A la cisalla d’un taller de serralleria, el caudalímetre que hi ha instal·lat com a element de 
control, ens indica que flueixen 50cm3 d’oli mineral cada segon. Expressa aquest caudal en 
litres per hora.  
 
Resposta: 180 l /h 
  
2.- Calcula la pressió necessària que hi ha d’haver al circuit hidràulic d’una màquina 
excavadora que permeti realitzar una força de 2 tones a un cilindre de 16 cm de diàmetre, 
instal·lat a un dels braços que sosté la pala del davant. Expressa el resultats en bars. 
Per als càlculs, utilitza l’equivalència : 1Kg =10 N 
 
Resposta: 39,78 bar 
 
3.- Calcula la Força, en Newtons, que fa el cilindre de 50mm de diàmetre instal·lat a la 
plataforma elevadora d’un camió de distribució de mercaderies, si la pressió que dóna la 
bomba hidràulica és de 20 bars. 
 
Resposta: 3926,99 N 
 
4.- Un taller de reparació de vehicles, disposa d’un elevador hidràulic que funciona pel principi 
de pascal. Si apliquem una força manual de 200 N a una secció de 10 cm2 ,  
a) quina força estarem produint a la superfície de forma circular (radi de 25 cm), on es 
recolzaran els vehicles que seran elevats? 
b) quina massa màxima podran tenir els vehicles que podrem aixecar? 
Per als càlculs, utilitza l’equivalència : g =10 m/s2 
 
Resposta a):  39 270 N 
Resposta b):  3 927 kg 
 
5.- Dibuixa una vàlvula 3/2 NT que s’accioni mitjançant una palanca i retorni per molla. 
 
6.- Dibuixa el circuit pneumàtic que podríem trobar a una fàbrica de carcasses per a telèfons 
mòbils. El circuit consistiria en muntar un cilindre a la sortida d’una màquina emmotlladora de 
plàstics que, en accionar-lo un operari, desplaçaria cada peça fabricada a una cinta 
transportadora que la conduiria a la següent fase del procés de producció (control de qualitat 
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A1.- En una empresa de producció d’aliments, volen incorporar a la cadena d’elaboració de 
flams, una màquina que fabriqui els envasos d’alumini mitjançant el procés d’embutició (que 
transforma una planxa d’alumini en l’envàs en forma de vas) gràcies a una premsa, accionada 
per un cilindre. Per això, contracten els serveis d’un tècnic que ha de decidir quin cilindre caldrà 
muntar a la instal·lació. 
Si sabem que el cilindre aplica una força de 250 Kg per produir el vas i que la pressió del fluid 
hidràulic al llarg de tot el circuit és de 15 bars, escull de la següent relació de cilindres, el primer 
que ens permetrà realitzar correctament l’acció descrita. 
Per als càlculs, utilitza l’equivalència: 1Kg = 10 N 
 
D cilindre 
(mm) 6 8 10 11 12 16 18 20 22 24 30 36 40 44 45 48 50 

 
Resposta: D = 46,065mm 
 
A2.- Dibuixa un cilindre hidràulic de simple efecte accionat al mateix temps des de 2 punts 
diferents per 2 vàlvules 3/2 NT AMB pulsador i retorn per molla. 
(18Apdf) 
 
A3.- Dibuixa el circuit següent: un cilindre hidràulic de doble efecte comandat per 2 vàlvules 3/2 
NT accionades manualment i retorn per molla. 
per part d’un operari). El cilindre pneumàtic seria de simple efecte, l’accionaria un operari 
mitjançant una vàlvula 3/2 NT amb comandament manual i retorn per molla. 
 
7.- Representa l’esquema pneumàtic que permetria al vigilant d’un garatge de pagament, obrir 
la barrera de sortida gràcies a un cilindre que actua en els 2 sentits, accionat per una vàlvula 
amb comandament per pedal. En un sentit per pujar la barrera i en l’altre perquè la barrera no 
caigui pel seu propi pes. El pedal té dues posicions, una que permet pujar la barrera i l’altra que 
la fa baixar. El pedal queda enclavat quan el cilindre s’ha estès al màxim (barrera amunt).   
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MATERIAL 4: PRÀCTICA AMB SIMULADOR 
 
Es va enllaçar al Moodle una pàgina web on poder descarregar un programa4 de simulació de 
circuits amb fluids en la seva versió de prova gratuïta que resulta força intuïtiu i senzill 
d’utilitzar, amb múltiples possibilitats i una àmplia galeria de simbologia. 
Es volia donar l’opció a un segon5 programa de simulació més limitat de possibilitats però 
també intuïtiu i de senzilla utilització. 
Però degut a que es va detectar la confusió que provocava el moviment intern de les vàlvules, 
es van desestimar els dos finalment, ja que durant les simulacions es veia aquest moviment. 
 
Aleshores, es va cercar a la xarxa un altre simulador6 amb possibilitats reduïdes, però molt més 
entenedor, ja que oferia la visualització dels elements del circuit i de les connexions  amb 
imatges reals i el funcionament d’aquests. Es van simular els mateixos circuits que s’havien 
estudiat: el cilindre de simple efecte mitjançant la vàlvula 3/2 i el cilindre de doble efecte amb el 
comandament mitjançant la vàlvula 4/2. 
D’aquesta manera va quedar pal·lès que la vàlvula no es mou, ja que al programa tan sols 
simulaves amb un clic de ratolí l’acció de prémer el polsador de la vàlvula i en cap  
moment es veu el moviment d’aquesta. 
 

 
Imatge 12. Visualització general del circuit abans de la connexió. 
 
 
 
 

4 Simulador FluidSIM Neumática V4.2. Versión de demostración español. Festo Didactic. 2012 
5 Simulador Neumática. Antonio Bueno. www.portaleso.com. 
6 Logiclab. www.logiclab.hu 
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Imatge 13. Visualització de la connexió del cilindre de simple efecte governat per la vàlvula 3/2. 
 

 
Imatge 14. Visualització del cilindre de simple efecte en acció, sortit de l’èmbol. 
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Imatge 15. Visualització de l’esquema pneumàtic que també mostra el programa. 
 
 
Per al cilindre de doble efecte, és podria fer el mateix 
 

 
Imatge16. Visualització de la connexió del cilindre de doble efecte i la vàlvula 4/2. 
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Imatge 17. Visualització de l’esquema pneumàtic del cilindre de doble efecte i la vàlvula 4/2 mostrat 
pel programa. 
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MATERIAL 5: PRÀCTICA DE PNEUMÀTICA 
 

1. Plantejament de la pràctica 
 
El fet d’introduir la pràctica era anar una mica més enllà de muntar un cilindre pneumàtic amb 
una vàlvula 3/2 mitjançant un polsador o bé un cilindre de doble efecte, per veure’n el seu 
funcionament. És cert que el material disponible també limitava aquest fet. 
El cas és que la nova pràctica plantejada resultava engrescadora però al moment de preparar-
la per veure’n el funcionament, es va poder comprovar que resultava més complexa del que 
s’esperava. Aproximadament es va trigar 3 hores entre dues persones en muntar-la i provar-la. 
Tenint en compte que tan sols hi ha un equip pneumàtic i tenim 17 alumnes, no era viable dur a 
terme la pràctica des del muntatge a la comprovació completament per part dels alumnes. 
Això, afegit a l’observació d’una certa diversitat al grup classe en el transcurs de les classes, va 
fer replantejar la situació, ja que se sortia del que es podia exigir a la majoria d’alumnes. 
 
 

2. Preparació de la pràctica 
 
Per al muntatge de la pràctica es va partir dels elements de què es disposava a l’aula taller. 
Seguidament es va realitzar el disseny del circuit amb el programa de simulació Fluidsim, amb 
el resultat següent: 
 
 
  

 
 
Imatge 18. Esquema pneumàtic de la màquina expenedora de productes. 
 
 
 
Un cop dissenyat i simulat, es va procedir al muntatge el qual es va trigar gairebé 3 hores, en 
total.  
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Imatge 19. Fase 1:muntatge de la pràcticaI.            Imatge 20. Fase 1:muntatge de la pràcticaII 
 
Una segona fase del muntatge per a la pràctica va ser la incorporació de la safata expenedora  
i la porta de sortida -que es van fabricar mitjançant retalls de policarbonat sobrant, cedits per 
una empresa- que permetrien una millor aproximació a la realitat. Per duur a terme aquesta 
modificació del muntatge en dues plataformes es va trigar 1 hora.  
 

 
       Imatge 21. Fase 2. Incorporació safates I. 
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       Imatge 22. Fase 2. Incorporació safates II. 
 
Per últim, es va procedir a fer el blegat a les safates i el muntatge d’aquestes, previ a l’assaig 
de funcionament 
  

 
Imatge 23. Fase 3. Muntatge complet i assaig. 
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3. Disseny i creació de l’activitat de la pràctica 
 
 

Nombre de sessions: 1 de 60 minuts. 
 
Durada: Entre 12 i 15 minuts màxim per grup. 
 
Total d’alumnes: 17 alumnes. 
 
Nombre de grups: 3 grups de 4 alumnes i 1 grup de 5 alumnes 
 
Objectius:  
-Identificar elements del circuit pneumàtic. 
-Observar i experimentar un muntatge assimilat a una aplicació real. 
-Relacionar els continguts vistos amb la realitat. 
 
Competències:  
CB 7. Competència en el coneixement i la interacció amb el món físic 
CB 8. Competència social i ciutadana. 
 
Criteris d’avaluació: 
- Reconèixer els elements pneumàtics en el circuit muntat. 
- Descriure el funcionament dels elements en el circuit muntat. 
 
Instruments d’avaluació:  
- Observació directa sobre l’alumnat pel que fa al comportament durant la pràctica: 
participació, entusiasme, interès, amb un pes del 25 % de la nota de la pràctica. 
- Encerts en la identificació dels elements, amb un pes del 25 % de la nota de la 
pràctica.  
- Lliurament de l’informe a la plataforma, amb un pes del 50 % de la nota de la pràctica.  
 
Desenvolupament de la pràctica: 
- Primer de tot, se’ls lliura una còpia per grup de l’informe de pràctiques perquè puguin 
saber què se’ls demana i ho puguin observar. 
- Després, durant el temps destinat a cada grup d’alumnes, se’ls farà l’explicació del 
funcionament del circuit. 
- Posteriorment, se’ls farà identificar els següents elements, 2 a cada component del 
grup:  

- el grup compressor 
- un final de cursa 
- el cilindre de simple efecte  
- la vàlvula seccionadora d’aire al circuit 
- el cilindre de doble efecte 
- una vàlvula reguladora de cabal 
- l’acumulador 
- una vàlvula 3/2 
- una vàlvula distribuïdora general 
- una vàlvula 5/2 

 
- Seguidament, hauran de connectar correctament una sèrie de tubs pneumàtics de 
manera que el circuit pneumàtic funcioni correctament per a la funció per la qual ha 
estat dissenyada. 
- Per acabar i ja fora d’horari escolar, hauran de descarregar del Moodle l’informe 
preparat per a la pràctica, respondre a les preguntes plantejades i enviar-ho com una 
tasca, també al Moodle. 
 
Recursos emprats: 
- Aula Taller de Tecnologia. 
- Elements de pneumàtica de la firma NÖRGREN , propietat del Departament de 
Tecnologia. 
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4. Informe de la pràctica 
 
1- Encercla i enumera a la fotografia els següents elements del circuit muntat: 

 
1- connexió provinent del compressor 
2- un final de cursa 
3- el cilindre de simple efecte  
4- la vàlvula seccionadora d’aire al circuit 
5- el cilindre de doble efecte 
6- una vàlvula reguladora de cabal 
7- l’acumulador 
8- una vàlvula 3/2 
9- una vàlvula distribuïdora 
10- una vàlvula 5/2 
 

 
 
 
2 - Escriu la pressió a la que treballava el circuit. En quines unitats es podia veure?  
 
 
3- Fes un resum del funcionament del circuit, anomenant els elements que hi intervenen. 
 
 
4- Per quin tipus de comandament més òptims que les palanques podríem substituir els 
utilitzats al circuit de la pràctica? 
 
 
5- Què fèiem fer per variar la velocitat d’obertura de la porta de recollida? 
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5. Instruments d’avaluació  
 
- Observació directa sobre l’alumnat pel que fa al comportament durant la pràctica: participació, 
entusiasme, interès, amb un pes del 25 % de la nota de la pràctica. 
- Encerts en la identificació dels elements, amb un pes del 25 % de la nota de la pràctica.  
- Lliurament de l’informe a la plataforma, amb un pes del 50 % de la nota de la pràctica.  
 
 
La rúbrica d’avaluació amb la puntuació de les preguntes de l’informe és la següent:  
 
Nº Qüestió Puntuació Criteris de correcció/ observacions 

1 2,5 P • 0,25 P cadascun dels 10 elements. 
• Els errors no resten. 

2 1,5 P • 0,5 P donar el valor correcte (3) 
• 1 P unitats correctes (bar) 
• - 0,5 deixar-se una unitat 

3 3P • 0,6 P anomenar cadascun dels següents 
elements: 

- vàlvula distribuïdora general, 
- vàlvula amb comandament de palanca,  
- cilindre simple efecte,  
- vàlvula amb comandament per final de cursa 
- cilindre doble efecte) 

4 1,5 P • Comandament pulsador o manual i també 
tirador 

5 1,5 P • posar vàlvula reguladora de cabal 
Nota informe  Màxim 10 P 
SUBTOTAL   50% nota informe 
Taula 1.  Rúbrica d’avaluació de l’informe de la pràctica d’aquesta unitat. 
 
 
Rúbrica d’avaluació de la pràctica 
 
Instruments 
d’avaluació  

Ítems d’avaluació  Criteris de valoració / 
Observacions 

Puntuació Valoració 

 
Observació directa 

Comportament 
 
Entusiasme 
 
Interès 
 
Participació 

0    no  demostra els 
ítems valorats o bé en 
mostra de contraris 
(disrupcions,passotisme) 
0,5  demostra algun 
ítem  
1     mostra els ítems 
clarament 

25% 

 

Identificació 
elements Nombre d’encerts 

0 encerts  0 P 
1 encert    5 P 
2 encerts  10 P 

25% 
 

Lliurament informe Nota informe Taula 1 50%  
NOTA PRÀCTIQUES 100%  

 Percentatge sobre la 
nota de la unitat 40%  

Taula 2. Rúbrica d’avaluació de la nota de pràctiques d’aquesta unitat. 
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MATERIAL 6: PRESENTACIÓ PREZI 
 
Es va penjar al moodle l’enllaç d’una presentació sobre pneumàtica i hidràulica, trobada a la 
xarxa i que va ser creada mitjançant el programa Prezi, ja que es va considerar molt didàctica, 
educativa, dinàmica, amena i atractiva per als estudiants. Força útil per incitar-los a mirar-la i 
alhora consolidar els conceptes treballats. A més a més, els vídeos d’aplicacions industrials 
que conté faciliten la relació dels conceptes amb la realitat (aprenentatge significatiu). 
La programació inicial contemplava la visualització de vídeos d’aplicacions, però no es disposa 
de prou temps per veure la presentació i per això se suggereix fer-ho a casa.  
 
http://prezi.com/onjp__yntkq0/neumatica-e-hidraulica/ 
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MATERIAL 7: PROVA DE LA UNITAT 5 
 
La prova puntuable d’aquesta unitat recollirà bona part dels continguts treballats i objectius 
fixats des de bon principi. 
Constarà de dues parts: una teòrica que es durà a terme mitjançant un test de 10 qüestions 
amb 2 respostes a elegir, de les quals una és la correcta. 
La resta són 4 exercicis, més pràctics i que incorporen teoria de manera implícita, però 
l’enfocament és el de resoldre problemes plantejats, similars als realitzats a l’aula, mitjançant el 
càlcul, interpretar un esquema pneumàtic i també dissenyar-ne un. 
Al document “ prova unitat 5 ” de l’annex, es pot observar el que s’ha comentat. 
 

1. Enunciat 
 
1- Respon verdader (V) o fals (F) a l’esquerra del número de cada qüestió.(2,5p) 
 
1- La pneumàtica utilitza un fluid com l’oli mineral per a fer treballs mecànics. 
 
2- L’oli mineral es fàcilment compressible. 
 
3- Quan hem d’aplicar la llei de Pascal afirmem que la pressió aplicada al fluid es manté 
constant a tot l’espai que el conté.   
 
4- El compressor és l’element del circuit on s’emmagatzema l’aire comprimit. 
 
5- Les vàlvules no es mouen, sinó els seus compartiments interiors, deixant passar l’aire a 
través d’ells, en funció de com s’hagin dissenyat els orificis. 
 
6- La vàlvula 3/2 té 3 posicions i 2 orificis o vies. 
 
7- La vàlvula antirretorn només deixa passar fluid en a una direcció. 
 
8- El símbol  |=  correspon al comandament per polsador d’una vàlvula. 
 
9- Els circuits hidràulics permeten més precisió en els moviment que els pneumàtics i també 
treballar a càrregues molt més elevades. 
 
10- Els circuits pneumàtics permeten uns moviments més ràpids i la seva instal·lació és més 
econòmica. 
 
 
2.- Calcula la pressió que hi ha d’haver al circuit hidràulic que incorpora un camió de 
distribució de mercaderies perquè faci funcionar la plataforma elevadora, sabent que pot 
fer una força de 5 000 N i que el diàmetre del cilindre és de 50 mm. 
Dóna el resultat en bars i en pascals.(1,5p) 
 
 
3.- En una fàbrica de bicicletes, volen incorporar a la cadena de producció, una màquina 
que marqui el relleu del logotip de la marca a un dels tubs del quadre mitjançant l’acció 
d’una premsa hidràulica, accionada per un cilindre. Per això, contracten els serveis 
d’un/a tècnic/a especialista que ha de decidir quin cilindre caldrà muntar a la instal·lació. 
Si sabem que el cilindre de la premsa aplica una força de 5 000 N per marcar el relleu del  
logotip al quadre i que la pressió del fluid hidràulic al llarg de tot el circuit és de 25 bars, 
escull i digues, de la següent relació de cilindres, el primer que ens permetrà realitzar 
correctament l’acció descrita.(2,5p) 
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D 
cilindre 
(mm) 

20 25 28 29 30 34 39 43 48 52 56 58 60 64 70 75 80 90 

 
 
 
4.- Després d’observar i interpretar el següent l’esquema pneumàtic: (1,5p) 

- enumera’n els elements que hi intervenen,  
- descriu-ne el funcionament  
- digues una aplicació que podria tenir aquest circuit.  

 
 

 
 
 

 
5- El dibuix de la següent imatge representa un/a operari/operària d’una fàbrica de 
begudes refrescants, en un punt de la producció on ha d’expulsar aquells envasos que 
presentin alguna tara abans que passin a la següent fase de la producció (emplenat de la 
beguda). 
Per fer-ho disposa d’un pedal que acciona un cilindre que empeny els envasos cap a una 
safata descendent fins a arribar a una caixa, on es reciclaran. 
La sitja (dipòsit d’acumulació dels envasos) disposa d’un lector que analitza les tares. Si 
l’envàs està correcte continua cap a la següent línia de producció. En cas contrari, deixa 
caure l’envàs perquè l’operari/operària el rebutgi mitjançant el pedal. 
Nota: el cilindre tan sols necessita força quan va endavant.  
Amb aquesta informació, dibuixa el circuit pneumàtic que permeti realitzar l’acció 
descrita. (2p) 
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2. Correcció Prova 
 
És el document de la correcció de la prova puntuable que es va penjar al moodle perquè 
podessin consultar els alumnes i veure els seus encerts i errors. 
 
1- Respon verdader o fals.(2,5p) 0,25p / resposta correcta  
 
1- (F)  La pneumàtica utilitza un fluid com l’oli mineral per a fer treballs mecànics. 
 
2- (F)  L’oli mineral es fàcilment compressible. 
 
3- (V) Quan hem d’aplicar la llei de Pascal afirmem que la pressió aplicada al fluid es manté 
constant a tot l’espai que el conté.   
 
4- (F)  El compressor és l’element del circuit on s’emmagatzema l’aire comprimit. 
 
5- (V) Les vàlvules no es mouen, sinó els seus compartiments interiors, deixant passar l’aire a 
través d’ells, en funció de com s’hagin dissenyat els orificis. 
 
6- (F)  La vàlvula 3/2 té 3 posicions i 2 orificis o vies. 
 
7- (V) La vàlvula antirretorn només deixa passar fluid en a una direcció. 
 
8- (F)  El símbol  |=  correspon al comandament per polsador d’una vàlvula. 
 
9- (V) Els circuits hidràulics permeten més precisió en els moviment que els pneumàtics i també 
treballar a càrregues molt més elevades. 
 
10- (V) Els circuits pneumàtics permeten uns moviments més ràpids i la seva instal·lació és 
més econòmica. 
 
2.- Calcula la pressió que hi ha d’haver al circuit hidràulic que incorpora un camió de 
distribució de mercaderies perquè faci funcionar la plataforma elevadora, sabent que pot 
fer una força de 5 000 N i que el diàmetre del cilindre és de 50 mm.  
Dóna el resultat en bars i en pascals. (1,5p) 
 
F= 5 000N   P [ bar ]  ? 
Ø = 50 mm    P [ Pa ]  ?  
 
(1) P = F / S  
           (4) substituir el resultat de (3) a (2) 
  
(2) Ø = 50 mm    S= π * R 2  [ m 2  ] = π * (0, 025) 2 = 1,96 *10 - 3 m2 = 0,00196 m2  
  
(3) R = _Ø_   ; R = 50 mm * __1m___ = 0,05 m ; R = 0,05 m / 2 = 0,025 m             
   2                  1000mm 
 
(5) Substituir els valors a (1)  P = _5 000 N___ = 2 546 479, 089 Pa   ja que (1 N/m2 ) = 1 Pa   
            0,00196 m2 

 
(6) Passar unitats, sabent que  1 bar = 10 5  Pa 
 
2 546 479, 089 Pa * _____1 bar_____ = 25, 46 bar 

       1 bar = 10 5  Pa 
 
 
Per tant, la pressió que hi ha a l’interior del circuit hidràulic de la plataforma elevadora 
del camió de mercaderies és de 25,46 bar o bé també 2, 546 *10 5  Pa. 
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3.- En una fàbrica de bicicletes, volen incorporar a la cadena de producció, una màquina 
que marqui el relleu del logotip de la marca a un dels tubs del quadre mitjançant l’acció 
d’una premsa hidràulica, accionada per un cilindre. Per això, contracten els serveis 
d’un/a tècnic/a especialista que ha de decidir quin cilindre caldrà muntar a la instal·lació. 
Si sabem que el cilindre de la premsa aplica una força de 5 000 N per marcar el relleu del  
logotip al quadre i que la pressió del fluid hidràulic al llarg de tot el circuit és de 25 bars, 
escull i digues, de la següent relació de cilindres, el primer que ens permetrà realitzar 
correctament l’acció descrita. (2,5p) 
 
D 
cilindre 
(mm) 

20 25 28 29 30 34 39 43 48 52 56 58 60 64 70 75 80 90 

 
F = 5 000N   Ø  [ mm ]  ? 
P = 25 bars     
 
Plantejament: Sabem la pressió “P” i la força “F”, per tant podrem trobar la secció “S” o 
bé àrea del cilindre. Per treballar en m2  haurem de tenir les unitats de la pressió en 
pascals, ja que 1 Pa = (1 N/m2 ). 
 
A partir de la secció “S” o bé àrea del cercle, podrem trobar el radi o bé el diàmetre, en 
metres, que haurem de passar a mm.  
 
(1) P = F / S   S = F / P  
            
(2) S = π * R 2  [ m 2  ]  
 
(3) Ø = 2 * R [ mm] 
 
(4) Passem els bars a pascals: 
 
25 bars _10 5  Pa_ =  25 *10 5 Pa = 2 500 000 Pa 
             1 bar 
 
(5) substituïm el valor de (4) a (1) 
 
S = 5 000 N / 2 500 000 Pa = 2 *10 -3 m 2 = 0,002 m2  
 
(6) Posem el resultat de (5) a (2) i aïllem el Radi “R”. 
 
S = 0,002 m2 = π * R 2           R=    0,002 / π   = 0,0252 m 
 
(7) Posem el resultat de (6) a (3) i trobem el diàmetre “Ø” en metres. 
 
Ø = 2 * R = 2 * 0,0252 m = 0,0504 m 
 
(8) Passem els metres a mil·límetres, que és la unitat que tenim a la taula on escollirem el 
cilindre. 
 
Ø = 50,4 mm    
 
(9) Ara, anem a la taula i mirem quins cilindres compleixen. Com que ens diuen el primer 
que permeti realitzar la funció demanada, vol dir que com a mínim haurà de tenir 50,4 
mm. Com que d’aquesta mida no hi és, haurem d’agafar l’immediatament superior. 
En cap cas el que s’hi acosti més per sota!! 
 
El cilindre que escolliríem és el de Ø 52mm.  
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4.- Després d’observar i interpretar el següent l’esquema pneumàtic: (1,5p) 

- enumera’n els elements que hi intervenen,  
- descriu-ne el funcionament  
- digues una aplicació que podria tenir aquest circuit.  

 
 

 
SOLUCIÓ: 
 
- A l’esquema pneumàtic podem veure una vàlvula 4/2 que es governa mitjançant un 
pedal i que està connectada a un cilindre de doble efecte. 
 
- En la posició mostrada, l’aire provinent d’una font d’alimentació, representada pel 
triangle més inferior a la imatge (el que mira amunt) entra a la vàlvula per l’orifici 1 i 
d’aquest, passa fins al 2, que alimenta l’entrada del cilindre per la part superior, tal com 
està situat. D’aquesta manera faria sortir l’èmbol, mentre que per l’altre orifici del cilindre 
marxaria aire, que retornaria a la vàlvula entrant per l’orifici 4 i escapant-se pel número 3.  
En prémer el pedal, canviaríem el compartiment intern de la vàlvula, entrant l’aire pel 
mateix orifici 1, però a diferència d’abans, aniria cap a l’orifici 4 per entrar posteriorment 
al cilindre per la part inferior, de manera que faria entrar l’èmbol. Al mateix temps, a 
l’altre extrem del cilindre, l’aire marxaria per retornar a la vàlvula per l’orifici 4 i escapar-
se a l’aire lliure per l’orificic número 3. 
 
- una aplicació podria ser fer pujar una protecció o bé una porta, ja que en pujar-la em de 
vèncer el pes (si es tractés d’un simple efecte la molla potser no ho aconseguiria) i en 
baixar ha de fer-ho controladadament. També seria vàlid: una màquina de posar taps a 
les ampolles, una màquina d’estampar logotips, una màquina de segellar etiquetes, una 
màquina de gravar relleus, etc. En general qualsevol aplicació on la posició del cilindre 
sigui vertical i el pes del mecanisme aplicat a la punta del cilindre s’hagi de vèncer amb 
l’ajuda de pressió d’aire. 
 
Una figura on es veu l’aplicació de pujar una protecció o porta, podria ser la següent: 
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5- El dibuix de la següent imatge representa un/a operari/operària d’una fàbrica de 
begudes refrescants, en un punt de la producció on ha d’expulsar aquells envasos que 
presentin alguna tara abans que passin a la següent fase de la producció (emplenat de la 
beguda). 
Per fer-ho disposa d’un pedal que acciona un cilindre que empeny els envasos cap a una 
safata descendent fins a arribar a una caixa, on es reciclaran. 
La sitja (dipòsit d’acumulació d’envasos) disposa d’un lector que analitza les tares. Si 
l’envàs està correcte continua cap a la següent línia de producció. En cas contrari, deixa 
caure l’envàs perquè l’operari/operària el rebutgi mitjançant el pedal. 
Nota: el cilindre tan sols necessita força quan va endavant.  
Amb aquesta informació, dibuixa el circuit pneumàtic que permeti realitzar l’acció 
descrita. (2p) 

 
 
SOLUCIÓ: 
 

 
En blau fosc, entrada d’aire. 
En blau clar, escapament de l’aire. 
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3. Criteris de correcció 
 
Per a tal efecte, utilitzarem la següent rúbrica de correcció. 
 
Nº 
Questió 

Ítems d’avaluació  Criteris de valoració / 
Observacions 

Puntuació Valoració 

1 Encerts respostes test 
ENCERT  0,25p 
ERROR    0 p 
 

Nº encerts 
x 0,25 p 2,5p 

2 

Plantejament correcte o 
bé explicació  
Resultat càlcul S en (m2) 
Resultat P en (Pascals) 
Resultat P en (bar) 

 
F / S ;S= πR2 ; D= 2·R 
0,00196 o bé 0,002 m2 

2,54·10 6 Pa  
25,46 bar 

 
0,25 p 
0,25 p 
0,5 p 
0,5 p 

1,5 p 

3 

Plantejament correcte o 
bé explicació  
P en (Pascals) 
S en (m2)  a partir de F/P 
Radi a partir de S en (m) 
Tria del cilindre en mm 
ERRORS: 
 
 
 

 
F / S ;S= πR2 ; D= 2·R 
2 500 000 Pa 
0,002 m2 
0,0252 m 
52mm 
Errors decimals 
Resultat erroni/passos bé 
Error canvi unitat mmm 
Error Radi = 2· Diametre 

 
0,5 p 
0,5 p 
0,5 p 
0,5 p 
0,5 p 
-0,1 p 
-0,25 p 
-0,5 p 
-0,5 p 

2,5 p 

4 
 

Enumeració 
 
 
Explicació 
Aplicació 
ERRORS: 
 
 

Anomenar vàlvula 4/2, 
comandament pedal i 
cilindre doble efecte.  
Explicar les 2 posicions 
Anomenar aplicació vàlida 
Posar simple efecte 
Posar vàlvula 3/2 
No posar pedal 

 
 

0,5 p 
0,5 p 
0,5 p 

-0,25 p 
-0,25 p 
-0,1 p 

1,5 p 

5 

Disseny 
 
 
 
 
 
ERRORS: 

Representar simple efecte 
Representar vàlvula 3/2 
Representar les 2 posicions 
Entrada d’aire 
Representar pedal 
Representar escapament 
Representar doble efecte 
Representar vàlvula 4/2 
No posar pedal 
No posar molla 

0,25 p 
0,5 p 
0,5 p 
0,25 p 
0,25 p 
0,25 p 
-0,55 p 
-0,5 p 
-0,1 p 
-0,1 p 

2 p 

NOTA 
PROVA  Suma valoracions 

qüestions 1, 2, 3, 4 i 5 100%  

 Percentatge sobre la nota 
de la unitat 40%  

Taula 3. Rúbrica de correcció de l’examen 
 
 
Com es pot observar es tenen en compte les possibles errades que puguin cometre els 
alumnes. Per a altres que es donin i no s’hagi previst, caldrà aplicar el sentit comú i intentar de 
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ANNEX 6. AVALUACIÓ 

1. RÚBRICA D’AVALUACIÓ DE LA UNITAT DIDÀCTICA PER 
COMPETÈNCIES.  
ALUMNE ACTITUD 

1 * 0,5 1 * 1 0 N 1 N N metge S S S N S S S S S 
2 1 0,5 1 1 0 1 N 1 N N S S S S S S S S S S 
3 * 0,5 1 1 0 1 N 1 N N S N S S S S S S S S 
4 1 0,5 1 0,5 1 0 N 0 N N S S S S S S S S S S 
5 0 0,5 1 1 * * N 0 N N S S S S S N S S S S 
6 1 1 1 1 1 1 N 0 N N S S S S S S S S S S 
7 1 0,5 1 1 * * N 0,5 N N S S S S S N S S S S 
8 1 1 0 1 1 0 N 0 N N S S S S S S S S S S 
9 1 1 1 0,5 1 1 N 0 N N S S S S S S S S S S 

10 * 0,5 1 1 1 1 N 1 N N N N S S S S S S S S 
11 1 1 1 1 0 1 N 0 N N S S S S S S S S S S 
12 1 0,5 1 1 1 1 N 1 N N S S S S S S S S S S 
13 1 0,5 1 1 1 1 N 0 N N S S S S S S S S S S 
14 1 1 1 1 0 1 N 0 N N S S S S S S S S S S 
15 1 1 1 1 1 1 N 1 N N S S S S S S S S S S 
16 1 1 1 1 1 1 N 0,5 N N S S S S S S S S S S 
17 1 0,5 1 1 1 1 N 0 N N S S S S S S S S S S 
       control deures               assistència       

Nº sessió S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S8 S9 S10 S11 
Pes nota 20% 

Taula 4. Rúbrica avaluació unitat didàctica per Competències.Caselles plenes, exemplificació.Part1. 
 

 
Competències personals 

Competències Bàsiques  
Tecnologia (CB7 i CB8) 

ACTITUD  PRÀCTIQUES EXAM 

ALUM Comportament Participació 
Ent. 
resum 

Nota 
ACT 

Nota 
ACT 

Nota 
infor 

Nota 
Pràc 

Nota 
Exam 

1 * 1 1 1 * 1 1   1 N               1                 
2 1 1 1 1 1 1 1 1   N     1           1   1           
3 1 1 1 1 1 1 1   1 N     1         1                 
4 1 1 1 1 1 1 1   1 N               1                 
5 1 1 1 1 1 1 1   1 N               1                 
6 1 1 1 1 0,5 1 1 1   N                 1               
7 1 1 1 1 1 1 1   1 N                 0,5               
8 1 1 1 1 1 1 1   1 N 1               1               
9 1 1 0,5 0,5 0 1 1 1   N 1             1                 

10 * * 1 0,5 1 1 1 1   N               1                 
11 1 1 1 1 0,5 1 1 1   N               0,5                 
12 1 1 1 1 1 1 1 1   N               1                 
13 1 1 1 1 0,5 1 1 1   N               1                 
14 1 1 1 1 1 1 1 1   N               1                 
15 1 1 1 1 1 1 1   1 N                 1               
16 1 1 1 1 1 1 1   1 N                 1               
17 1 1 1 1 1 1 1   1 N                 1               

Nº sessió S1 S2 S3 S4 S5 S6 S8 S9 S10 S11 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S8 S9 S10 S11 S11          
Pes sobre 

 Unitat 20% Mitj. 
 

20% 20% Mitj. 40% 40% 
Taula 5. Rúbrica avaluació unitat didàctica per Competències.Caselles plenes, exemplificació.Part2. 
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Comentaris: 
 
L’anterior rúbrica es basa en l’avaluació de la unitat didàctica a partir de les competències 
bàsiques personals i les centrades en conviure i habitar el món (Competència en el 
coneixement i la interacció amb el món físic i Competència social i ciutadana) números 7 i 8,  
respectivament, considerades pròpies de la matèria de Tecnologia.  
 
Per a la presa de notes de les referents a les competències personals, s’ha mesurat el 
comportament, la participació durant les sessions, l’assistència, la revisió de deures i l’entrega 
voluntària dels resums dins el terme aglutinador que s’ha anomenat actitud. 
Se l’hi ha donat un pes del 20 % respecte la nota de la unitat. 
 
En canvi a la valoració de la competència pròpiament tecnològica se li ha donat un pes molt 
superior, del 80 % de la nota de la unitat, però separada en 2 activitats d’avaluació que 
compleixen amb els objectius i continguts del Decret 143/2007 de Currículum de l’ESO. 
La primera es tracta de la pràctica, que respresenta el 40% de la nota de la unitat i on s’ha 
separat el 50% de la nota, presa durant la sessió i el 50 % restant amb l’informe que hauran de 
lliurar. 
La segona és la prova de la unitat que té el 40 % de pes restant, per ser la que aglutina tots els 
coneixements de cultura tecnològica que cal assolir segons els objectius fixats. 
 
Les notes preses mitjançant observació, es fan segons el criteri següent: 
 

Observacions fetes No compleix Compleix una part Compleix 
0 0,5 1 

Participació    
Comportament    
Control deures    
Assistència    
 
Taula 6. Rúbrica de valoració de les observacions. 
 
Els asterics (*)  que es poden veure a la taula es posaran quan algunes observacions no s’han 
pogut donar per falta d’assistència. 
 
El valor de la nota de l’actitud (competències personals) surt de fer la mitjana dels valors de les 
observacions, dividides pel número d’observacions. 
Alguns alumnes tindran menys notes que altres, però és un mètode que està compensat i no fa 
disminuir la nota, perquè únicament es dividieix pel nombre de notes d’observacions preses  
 
Aquesta rúbrica s’afegirà a les realitzades per a les altres unitats didàctiques del trimestre per 
calcular la nota final. 
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2. ENQUESTA, PER A L’ALUMNAT, SOBRE EL PROFESSORAT 
 
Contesta les següents preguntes proposades segons el grau d’acompliment que 
consideris: 
 
1. molt en desacord  2. en desacord  3. en acord  4. totalment d’acord 
 
 

                1 2 3 4 
 
1. Els continguts han estat ben introduïts pel professor?               □          □           □          □ 
 
 
2. El professor/a ha estat proper, atent amb els alumnes?            □          □           □          □ 
 
 
3. El professor/a ha facilitat l’aprenentatge dels conceptes?                  □          □           □          □ 
 
 
4. Les activitats proposades han resultat útils                                        □          □           □          □ 
    per a l’assoliment dels conceptes? 
 
 
5. Els enllaços facilitats t’han ajudat per a assolir els conceptes?          □          □           □          □  
 
 
6. La dinàmica de les classes t’ha agradat?                                           □          □           □          □ 
 
 
7. En general, estàs satisfet/ta amb el professor d’aquesta unitat?       □          □           □          □ 
 
 
Afegeix les idees o comentaris que vulguis aportar 
 
Suggerències: Què no t’ha agradat, què canviaries, etc.. 
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3. ENQUESTA PER A L’ALUMNAT SOBRE LA UNITAT 
 
 
Contesta les següents preguntes proposades segons el grau d’acompliment que 
consideris: 
 
Q1, Q2, Q3, Q4  i Q7 
 1.molt en desacord  2.en desacord  3.en acord  4.totalment d’acord 
 
Q5 i Q6 
 1.inferior  2.similar  3.superior  

 
                   1 2 3 4  

 
Q1. He après i he comprès els continguts d'aquesta assignatura          □          □           □          □ 
 
 
Q2. El nivell de dificultat d'aquesta unitat comparat amb les altres 
       ha estat                  □          □           □           □ 
 
 
Q3. T’ha agradat la pràctica plantejada?                   □          □           □          □ 
 
 
Q4. Creus que s’hauria de continuar fent els pròxims cursos?           □          □           □          □ 
 
 
Q5. El nivell exigit en aquesta unitat comparat amb les altres 
      del curs, ha estat                   □          □           □ 
 
 
Q6. La dificultat de la prova d’aquesta unitat comparat amb les  
       altres ha estat                □          □           □ 
 
 
Q7. En conjunt estic satisfet/a amb aquesta unitat assignatura              □          □           □          □ 
 
 
 
Observacions i/o comentaris 
 
Suggerències: Què no t’ha agradat, què canviaries, etc.. 
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4. ENQUESTA D’ AUTOVALORACIÓ PER AL PROFESSORAT 
 
 
Contesta les següents preguntes proposades segons el grau d’acompliment que 
consideris: 
 
1. molt en desacord  2. en desacord  3. en acord  4. totalment d’acord 
 
 

1         2         3         4 
 

1- T’has sentit còmode durant les sessions?        □   □  □        □ 
 
2- Els alumnes ho han facilitat?         □         □ □        □ 
 
3- Has tingut la sensació de tenir l’aula descontrolada en alguna ocasió?  □         □ □        □ 
 
4- Portaves el material prou preparat?        □         □ □        □ 
 
5- Et dones per satisfet de l’actuació realitzada?      □         □ □        □ 
 
6- La unitat didàctica era familiar o bé desconeguda per tu?     □         □ □        □ 
 
 
 
 
 
7- Què no repetiries? 
 
 
 
 
 
8- Què creus que has fet malament? 
 
 
 
 
 
Més observacions 
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