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RESUM

El Grup de Recursos de Didactica de la Quimica (GReDiQ) es troba dins del
projecte RIMA (Recursos i Innovacié en Metodologies de I’Aprenentatge) de
I'ICE de la UPC. Aquest grup ha desenvolupat diverses accions relacionades
amb l'elaboracié de material digital apte per a estudiants de secundaria i de
primers cursos d’universitat.

La “Taula Periddica digital d'en Quim i la Mica” va néixer amb I'objectiu
d’apropar la quimica a I'alumnat de secundaria. Concretament per tal de fer-
los adonar que la majoria dels elements que la composen provenen de la
natura. Per aguest motiu es torba estructurada en tres apartats: Els minerals
i els elements (procedencia) — La Taula periodica (propietats) — La quimica
de la vida (aplicacions).

El “Material digital per a assignatures d’experimentacié en quimica” es va
desenvolupar pensant en alumnat de primer curs universitari. Es tracta d’'un
seguit de produccions audiovisuals (video i multimédia) sobre habits,
seguretat i técniques basiques de laboratori. Es tracta de que 'alumnat els
treballi de forma autdbnoma abans d’entrar en el laboratori quimic

En tots dos casos es troben punts de confluencia en els materials que poden
ser d’'us comu tant a secundaria com a primers nivells universitaris.
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INTRODUCCIO
En aquesta presentacié es vol posar de manifest el paral-lelisme que hi ha
entre la quimica de Batxillerat i de primer curs d’estudis universitaris.

Des del Grup de Recursos per a la Didactica de la Quimica (GReDIQ), inclos
en el projecte RIMA [1] s’han elaborat materials en ambdés sentits. Es a dir
d'una banda adrecats a estudiants de secundaria i de l'altra adrecats a
estudiants de primer curs d’'universitat. Una vegada elaborats els materials
s’ha constatat que podien ésser Utils en els dos ambits.
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En tots els casos es tracta de materials digitals, en els dos formats interactiu
i no interactiu. L’objectiu en el cas dels estudiants de secundaria és provocar
la curiositat i l'interés per la quimica a partir del coneixement de la taula
periodica. Per aquest motiu, en aquest cas el material és en format
interactiu, a través d’'una pagina web que permet conéixer la taula amb més
o menys profunditat. L’objectiu en el cas dels estudiants universitaris és
fomentar el seu aprenentatge autonom abans de que entrin als laboratoris de
guimica. En aquest cas el material és en format no interactiu, es tracta d’'un
seguit de videos que indiquen els habits i técniques basiques en un
laboratori de quimica.

En tots dos casos es pot aplicar el fet de la influéncia que té aprendre a
través de la imatge, tal com s’indica en el con de Dale [2] de la Figura 1.
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Figura 1. Con daprenentatge de Dale.

DESENVOLUPAMENT
Es presentaran els dos projectes realitzats enfocats en els dos nivells que
s’han indicat en la introduccio.

Taula periodica digital

Es tracta d’'una taula periodica com a eix conductor de la pagina que és
presentada per dos personatges adolescents en Quim i la Mica (QuimMica)
gue introdueixen als estudiants, en aquest mon tant apassionant, que a
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vegades es fa molt dificultés en els primers temps [3]. Per a cada element es
disposa d’una serie de dades quimiques i fisiques, pero la novetat respecte a
altres versions [4] és el fet de poder disposar d’enllacos a I'apartat “Els
minerals i els elements” amb fotografies de jaciments dels minerals que
contenen a cada element, i 'apartat “La quimica de la vida”, en el que es pot
comprovar com els elements es troben en objectes y materials que

manipulem diariament (Figura 2).

L’objectiu del portal és el de comprovar com a partir de la natura, ’home obté
els elements quimics [5] que necessita per a transformar en els productes
gue desitja, i utilitza en la vida quotidiana. En definitiva, es tracta de
demostrar que en la Taula periodica s’hi troba el fonament de la majoria de

materials que utilitzem en el nostre entorn.

Una vegada visualitzada la Taula periodica, els personatges indiquen:
Fes un click sobre cada element per a coneixer més a fons les seves

propietats (Figura 3).
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Figura 2. Entrada al portal.

Hwo% -
BRYE20Ye v

Figura 3. Entrada a la Taula periodica.

En aguest punt s’obre una fitxa (Figura 4) en la que apareixen diversos

apartats [6]:

« Caracteristiqgues generals: Nom; simbol; estructura; estat d’agregacio;

any de descobriment

» Propietats fisiques: massa atomica; volum atomic; densitat
« Propietats térmiques: punt de fusio; punt d’ebullicio

e Estructura electronica:
d’oxidacid)
» Imatge del mineral i de 'element

configuracié electronica;

valéencia (numero
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Per a l’elaboraci6 de les imatges s’ha tingut una especial cura, intentant que
totes siguin d’elaboracio propia. En el cas dels minerals s’han localitzat un
total de 57 minerals que han estat proporcionats pel Museu de Geologia
Valenti Masachs. Les fotografies han resultat de gran qualitat, atés que
aguest era un dels objectius importants de la web, poder mostrar imatges de
la procedéncia dels elements quimics. En quant a les imatges dels elements
moltes d’elles han estat cedides pel laboratori de Ciéncia de Materials de
'TEPSEM-UPC.

Si bé aquest projecte ha nascut amb la pretensio de fer més agradable
I'estudi de la quimica als estudiants que s’inicien en aquesta disciplina, es
creu que també pot ser Util per a estudiants de primers cursos universitaris.
D’altra banda tant en I'apartat dels “Minerals i els elements” com en el de
‘La quimica de la vida”, en el que es connecta cada element amb la fitxa
d’Aplicacions, s’hi troba una porta oberta a poder ampliar en gran manera el
portal, fins al punt de fer-lo Gtil pels estudiants universitaris.
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Figura 4. Fitxa de lelement mercuri.
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Material digital per a assignatures d’experimentacié en quimica
L’elaboracié de material audiovisual digital constitueix un dels objectius
principals plantejats pel GReDIQ i pretén generar tant un material de suport
per a les activitats pre-laboratori, com un element motivador i que faciliti
'aprenentatge de I'alumnat en les sessions de laboratori de les matéries de
Quimica i Enginyeria quimica, que apareixen com assignatures de formacio
basica en gairebé tots els plans d’estudi dels nous Graus d’Enginyeria que
s’estan implantant a la UPC. La utilitzacié del material audiovisual digital
possibilita que I'alumnat prengui consciéncia de les activitats de laboratori,
aixi com dels habits basics de manipulacié i seguretat en el laboratori, del
fonament de técniques basiques o instrumentacié a utilitzar. Els integrants
del grup GreDiQ van posar de manifest que ja s’estan utilitzant materials
existents, en paper, presentacions de diapositives, i fins i tot videos
disponibles, pero que mostren en ocasions laboratoris poc actualitzats o bé
habits i metodologies en desus, motiu pel qual 'alumnat els considera
obsolets i poc atractius [7].

D’altra banda, actualment hi ha forca acord en considerar que per tal de
facilitar 'aprenentatge de I'alumnat als laboratoris de quimica, cal distingir les
tres etapes que s’indiquen a la Guia per a 'avaluacio de competéncies als
laboratoris en I'ambit de Ciéncies i Tecnologia de AQU Catalunya [8]:

- Pre-laboratori

- Laboratori

- Post-laboratori

El disseny del pla de treball s’ha elaborat classificant les produccions, tant
les de llarga durada com els videos més curts, en tres grans grups, associats
a la categoria del contingut. En principi s’havia optat per produir filmacions
sobre habits, seguretat als laboratori i técniques basiques, pero
posteriorment també es va creure oportl afegir-hi alguna produccioé sobre
técniques més avancades:

l. Teécniques basiques d’experimentacié en quimica (Campus Manresa i
Campus Terrassa):

Mesura de massa (pesada directa i pesada per diferéncia)
Mesura de volum

Preparacio de dissolucions (solut solid, solut liquid)
Métodes volumetrics: volumetries acid-base

La filtracio (a pressio atmosférica i al buit)

La centrifugacio

La destil-lacio (simple i fraccionada)

L’extraccio (liquid-liquid i solid-liquid)

La reaccid quimica (en tub d’assaig)

¢ Neteja de material de vidre
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e Glossari de material de laboratori

Il. Seguretat en els laboratoris de quimica (Campus Barcelona Urgell):
Normes generals de seguretat al laboratori

Emmagatzematge de productes quimics al laboratori

Manipulacié de productes quimics al laboratori

Gestid de residus quimics al laboratori (I) Classificacio de residus
Gesti6 de residus quimics al laboratori (II) Manipulacié de residus

¢ Actuacions en cas d’emergéncia al laboratori

Il. Técniques avangades d’experimentacio en quimica (Campus
Barcelona Sud i Campus Manresa):
e Espectrofotometria d’absorcié molecular (UV-Visible)
e Espectrofotometria d’absorcié atdmica
e Cromatografia | (de capa prima)
e Cromatografia Il (Cromatografia de gasos / espectrometria de
masses)

Feta la seleccio de produccions es va optar per les filmacions com a format
idoni per dur-les a terme, de manera que, a partir d'una imatge d’elevada
gualitat es poguessin veure els detalls del procés. Un punt molt clar del
projecte ha estat que es farien produccions de curta durada (entre 4 i 10
minuts). Tot i aixi, per a produccions més estatiques o bé per aquelles en
gue l'usuari pugui triar el ritme d’observacié, s’ha considerat I'opcié del
document multimédia. Aquest ha estat el cas del glossari de material de
laboratori, o la descripcidé de técniques avangades com l'espectrofotometria
ultraviolat-visible i la d’absorcié atomica.

Finalment es va veure la necessitat de realitzar les produccions en dos
idiomes: catala i castella, per tal de donar al projecte una major projeccio, tot
garantint la difusio dels continguts al major nombre possible d’usuaris.

S’ha tingut molt clar que es volia un tipus de filmacio forca diferent al que
s’havia vist en les produccions ja existents. Es per aixd que els documents
filmats contenen un gran nombre de plans curts, que permeten la captura
d'imatges en primer pla, per minimitzar el risc d’obsolescéncia, ja que la
forma de vestir i 'aspecte de les persones és el que més delata 'edat d’'una
filmacio.

A la Figura 5 es mostra un exemple d’'imatge d’una filmacio, i a la Figura 6 el
resultat d’'una produccié multimedia.

Per tal que quedi garantit I'abast dels documents per a tota la comunitat
universitaria i de la societat en general, tot el material produit s’ha allotjat
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dins el portal d’accés obert al coneixement de la UPC, UPCommons, que
garanteix adreces permanents.

Figura 5. Imatges de la filmacié de La filtracio.

2. Instrumentacio 2. Instrumentacié
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Figura 6. Produccions multimedia de I'Espectrometria d’absorcio molecular (UV-Visible) i de
I'Espectrometria dabsorcié atomica.

Concretament els materials s’han allotjat en dos apartats:

e Videoteca/Grup de Recursos per a la didactica de la quimica: espai que
conté les produccions en format filmacié [9]. Dins aquest apartat, els
videos s’han classificat en tres apartats per tal de que l'usuari els localitzi
amb més facilitat:

- Seguretat al laboratori
- Tecniques basiques al laboratori
- Tecniques avancades al laboratori

e Materials docents UPCOpenCourseware. En aquest apartat el material es

troba dins de ICE/RIMA/GReDiQ [10], i s’hi troben produccions
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multimédia (Flash) i recursos web. Aquesta darrera és la que correspon
al Glossari de Material de Laboratori.

RESULTATS
Els resultats en tots els casos s’han avaluat a partir de les entrades
enregistrades tant a la pagina web com a UPCommons.

Per la Taula periddica digital, a la Figura 7 es pot veure I'estadistica de
Google analytics des de gener de 2008 fins a gener de 2010.

reces d'interés Eines Ajuda

Panel 01/01/2008 - 19/01/2010 ~
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Uso del sitio

bhe oddl sl 5.638 Visitas
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Woanlda, 7,02 Paginaslvisita

i Vision general de las fuentes de trafico Grafico de visitas por ubicacion

m Motores de biisqueda
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m Trafico directo v
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talualiade, 00:04:06 Promedio de tiempo en el sitio
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ver informe ver informe
Vision general de usuarios i Vision general del contenido
Paginas Paginas vistas  Porcentaje de pagin:
50 50 Aaulaperiodica.html 4984 12,58%
! 4458 11,26%
25
Iquimicavida.html 1.184 299%
Ihistoriataula.htm! 1.083 273%
4.233 usuarios del sitio web
haulaperiodica/ 1.067 269%
ver informe ver informe

Figura 7. Visites rebudes a la Taula periddica.

En quant als videos i material digital a UPCommons, a la Figura 8 es poden
veure les estadistiques de les descarregues realitzades en el periode
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comprés entre setembre de 2009 i mar¢ de 2010 (un total de prop de 13000
descarregues), classificades per idioma.

El volum de visualitzacions i descarregues es manté sempre en un nivell
proper a les 2000 descarregues/mes, mentre que als mesos de setembre i
desembre el valor és menor, coincidint amb mesos que contemplen periodes
de vacances. Excepcionalment en el mes de mar¢c ens aproximem a les
3000 descarregues.

M Catala
M Castella

Figura 8. Estadistiques de descarrega setembre 2009 - mar¢ 2010, per idioma.

Un 44 % s’han descarregat en catala i la resta en castella, els dos idiomes
en que s’han produit els videos. Val a dir que UPCommons també porta un
control dels 75 videos més vistos el darrer mes. S’ha anat seguint aquest
control, i gairebé cada mes dins d’aquests 75 videos, uns 15 corresponen a
produccions del GReDiQ, fins i tot en algun mes s’ha arribat als 30 videos
sobre 75. L’analisi de visualitzacié dels videos produits en aquest projecte,
permet observar quins han estat els documents meés descarregats (Figura 9).

Figura 9. Classificacié dels videos segons volum de descarregues.
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Tal com s’ha indicat, el material va adregat a alumnat de primers cursos
universitaris, per assignatures d’Experimentacié en quimica i Enginyeria
guimica de qualsevol titulacié de la UPC. En alguns casos, com és el cas de
técniques basiques i seguretat als laboratoris, també pot ser apte per
alumnat de Batxillerat.

CONCLUSIONS

La taula periodica digital ha tingut una molt bona acollida per part del
professorat de secundaria al que es presenta quan venen a 'EPSEM a
realitzar una Exposicio i tallers de quimica. D’altra banda el material digital
en format video, ens consta que ja s’esta utilitzant a secundaria i disposa
d’enllagos des de pagines com la del CEDEC [11].

En quant als estudiants universitaris la taula pot ser perfectament atil per
questié de consulta de propietats, i molts d’ells la utilitzen en una versié que
se n’ha fet en paper. D’altra banda, la resposta de 'alumnat i el nombre de
descarregues a UPCommons ens han indicat que la previsio prévia de que
feia falta material en aquest format ha quedat totalment confirmada.

Els objectius inicials s’han aconseguit, tant des del punt de vista del
professorat com de l'alumnat. El material elaborat, al professorat li permet
introduir aspectes metodologics especifics relatius al disseny experimental i
a l'alumnat identificar questions o dubtes sobre els procediments, técniques
o instruments amb els que es desenvolupara l'activitat posterior a més
d’afavorir 'adquisicié6 de competéncies genériques com el coneixement de
normes de seguretat i la utilitzacié de tecnologies TIC, entre d’altres.
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