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Resum: Que la societat sovint té una visid negativa de la quimica i que la recerca cientifica que té lloc a les universitats es per-
cep com a llunyana per part de la poblacid son fets coneguts. En aquest article, fruit de la presentacio feta per I'autor principal a
la VIl Trobada de Joves Investigadors dels Paisos Catalans, organitzada el febrer de 2012 per la Societat Catalana de Quimica
(SCQ), es presenten diversos projectes duts a terme des de la Catedra de Cultura Cientifica i Comunicacio Digital de la Universi-
tat de Girona (C4D, UdG) per tal d'apropar la recerca cientifica i la quimica en particular a la societat i, especialment, als estu-
diants preuniversitaris. La quimica recreativa, aixi com les eines TIC i 2.0, son I'eix vertebrador i innovador d'aquests projectes.

Paraules clau: Didactica, divulgacid, comunicacio, 2.0, quimica, ciéncia, recreativa, secundaria, societat.

Abstract: It is known that society often takes a negative view of chemistry and perceives the scientific research conducted in

universities as something distant. This paper presents different projects carried out by the Catedra de Cultura Cientifica i Co-
municacio Digital of Universitat de Girona (C4D, UdG) to draw scientific research — and chemistry in particular — closer to
society and, particularly, to pre-university students. Recreational chemistry as well as ICT and 2.0 tools form the backbone of

these innovative projects. This paper is based on the presentation made by the principal author at the VIl Trobada de Joves In-
vestigadors dels Paisos Catalans, held by Catalan Society of Chemistry (SCQ) in February 2012.
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Introduccid i antecedents

a societat sovint té una visio negativa de la quimi-
ca. Algunes persones la consideren una ciéncia poc
util, fins i tot perillosa, que contamina, que perju-
dica la societat, i llunyana, que només és present
en laboratoris i industries.! Els estudiants de se-
cundaria, a més, la consideren una assignatura
complicada i abstracta del curriculum. Tot aquest
conjunt de prejudicis ha fet que cada vegada hi hagi menys es-
tudiants que escullin 'itinerari cientific a l'institut i encara
menys vulguin estudiar quimica a la universitat.

Tenint en compte aquests factors, des de I'any 2004, el Depar-
tament de Quimica de la Universitat de Girona (UdG) promou
una série d'activitats que tenen com a objectiu augmentar el
contacte amb els estudiants i professors d'educacié secunda-
ria, i s mostra molt actiu en la divulgacio de la ciencia en ge-
neral i de la quimica en particular.? Investigadors de I'Institut
de Quimica Computacional (1QC) de la UdG, en col-laboracio
amb el Departament de Quimica de la mateixa Universitat,
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el 2008 varen crear la Catedra de Cultura Cientifica i Comuni-
caci6 Digital (C4D). La C4D centra una de les seves principals
tasques en la divulgacid de la ciéncia, sobretot en I'ambit de
la comunicacio digital.

El passat 2011, amb motiu de la celebracio de I'Any Internacional
de la Quimica (AlQ),3“ es dugué a terme una multitud de nous
projectes enfocats directament a la difusio de la quimica. S'espe-
ra que hagin servit per donar un impuls afegit a aquesta cieéncia
pel que fa a la proximitat als ciutadans i I'interés dels més joves.

Aquest article és fruit d'una serie de projectes de recerca i divul-
gacio® duts a terme des de la C4D i objecte d'estudi de |a tesi
doctoral de I'autor principal de I'article. Un dels objectius és
mostrar la cara més amable i curiosa de la quimica com a pas
previ per motivar els estudiants a interessar-se per la ciéncia i,
més concretament, per la quimica. Aquests projectes es poden
dividir en tres grans grups. D'una banda, s'ha treballat en I'edi-
ci6 de pagines web de divulgacio de la quimica, entre les quals
destaca el bloc CatQuimica.® En aquest web, amb motiu de la
celebracid de I'AIQ, durant I'any 2011 i per part de diferents in-
vestigadors, s'hi ha publicat diariament una entrada en catala
relacionada amb la quimica. L'edicid i actualitzacié de llocs

web es complementa amb I'Us de les xarxes socials per tal d'am-
plificar i apropar encara més aquesta divulgacio als estudiants
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preuniversitaris. D'altra banda, s'han dissenyat diverses exposi-
cions dedicades a la quimica de I'esport, amb les quals es pretén
mostrar als estudiants la relacio directa entre el progrés que
porta la recerca cientifica amb la sintesi de nous materials i
I'assoliment de récords esportius, aixi com I'increment de la
seguretat en la practica d'aquests esports. Finalment, s'han dis-
senyat i desenvolupat diversos projectes didactics i divulgatius
en forma de conferéncies i tallers participatius, amb la quimica
recreativa com a eix vertebrador, destinats als centres educatius,
tant per a alumnes d'educacid primaria com per a estudiants
d'educacid secundaria obligatoria i batxillerat.

Disseny de llocs web
per a la didactica i divulgacio
de la quimica

La C4D aposta per I'Us de la comunicacio digital per a la di-
vulgacio cientifica. En aquest sentit, sumats al web general de
la Catedra,” se n'ofereixen diversos de més concrets que foca-
litzen la seva accid divulgativa a un sector de la societat i,
més concretament, per la seva finalitat didactica i pedagogi-
ca, als diferents nivells educatius. Cal destacar els segiients:

CatQuimica

L'1 de gener de 2011, amb motiu de I'inici de la celebracio de
I'AlQ, es va estrenar el bloc CatQuimica.® El bloc va néixer amb
I'objectiu d'ésser el web referent de la difusid de la quimica al
nostre pais i en la nostra llengua. D'aquesta manera, durant
I'AIQ, va ésser publicada una entrada diaria, referent a la quimica
i en catala. Diversos professors i investigadors universitaris cata-
lans, aixi com professors de secundaria, van formar part d'aquest
grup redactor. L'Us de les xarxes socials, com el Facebook® i el
Twitter,® va ajudar a amplificar la divulgacio feta des del bloc.
Avui dia, aquest segueix viu recordant I'objectiu segon de la seva
creacid: després de la celebracid de I'AlQ, seguir essent el refe-
rent catala en I'ambit de la divulgacié de la quimica a la societat.

Dins el projecte CatQuimica, per la seva bona acceptacio per
part d'estudiants preuniversitaris i els seus professors en for-
ma de participacio activa, destaca |'apartat «La foto quimica
de la setmanan.'® A través d'una imatge dominical presa en
una situacio quotidiana, es destaca la quimica que ens envol-
ta. Des del punt de vista de I'aprenentatge de la quimica en
context,” aquest ha estat un subprojecte molt interessant.

. o
@uiﬂj MilCa s

' Un bloc amb motiu de PAIQ 2 @33

Cultura Cientifica

ittt ol U UG

FiGurA 1. Caratula del bloc CatQuimica, dissenyada des de la C4D, UdG.

Kit BioNanoMolecular

El web Kit BioNanoMolecular'? ha estat dissenyat com a recurs
per als professors de secundaria, si bé també pot ésser utilit-
zat per realitzar tallers per a alumnes de primaria, en |'ambit de
la construccio de models moleculars. Al web trobem diverses
técniques, senzilles totes elles, que es poden dur a terme a l'aula
amb material quotidia per al disseny de models moleculars.

FiGurA 2. Model molecular de buckminsterful-leré o futbolé (Cs), dissenyat mitjan-
cant la técnica de la papirofléxia segons el procediment descrit al web Kit BioNano-
Molecular.

La papirofiéxia, la globoflexia o I'is de materials com el
porexpan o la plastilina s6n bons recursos per visualitzar la
geometria de les molécules duent a terme un taller a I'aula

de quimica. Al web trobem guies per tal de dissenyar diverses
molécules amb diferents classes de materials, aixi com infor-
macio didactica sobre aquestes molécules. Entre les més este-
tiques, per simetria, i interessants per ésser construides tro-
bem el ful-leré Cgo 0 €l nanotub de carboni.

Itinerari quimic per la ciutat de Girona

El web [tinerari quimic per la ciutat de Girona' és |'edicio di-
gital del llibre Passeig per I'invisible: Itinerari quimic per la ciu-
tat de Girona,'* > escrit pel professor i investigador del De-



partament de Quimica de la UdG, membre de la C4D i coautor
del present article Josep Duran.

Es tracta d'un itinerari adrecat a tothom, en el qual onze pa-
rades han estat escollides amb la intenci6 d'il-lustrar exem-
ples quotidians de la presencia de la quimica en el context de
la ciutat de Girona. D'aquesta manera, tot passejant, s'analit-
zen des de la composicid dels diferents materials de construc-
cio fins als diversos tipus de lampades o els variats tracta-
ments dels metalls per evitar la seva oxidacio.

El web destaca per I'ampliacié dels continguts del llibre amb
imatges i videos i, mitjancant la capa creada amb |'aplicacié
Layar de realitat augmentada per a telefons intel-ligents,'6 es
pot gaudir de I'itinerari sense la necessitat d'un guia, tot pas-
sejant amb el teléfon mobil o la tauleta amb connexio a Inter-
net. Aquest projecte és, sens dubte, un dels més interessants
pel que fa a la didactica de la quimica en context i I'Us de la
tecnologia 2.0 més innovadora.

Disseny d'exposicions itinerants
| fixes

Un bon recurs per a la divulgacio és el disseny d'exposicions en
forma de panells, les quals poden anar itinerant i, d'aquesta
manera, arribar a un gran nombre de persones. D'altra banda,
una exposicio fixa evita la limitacio del transport de material,
avantatge que permet el disseny d'una logistica determinada
sense haver de tenir en compte ni el volum ni el pes del mate-
rial. A continuacio, se'n destaca una de cada classe:

«Ciéncia i esport»

Entre set i catorze panells que estan a disposicié dels cen-
tres educatius, dissenyats amb informacid sobre la quimica
dels materials emprats per a la practica esportiva, aixi com
entrevistes a esportistes d'elit, formen cadascuna de les tres
exposicions itinerants titulades «Ciéncia i esport».’”:8 Des de
I'evolucioé de les primeres bicicletes de fusta fins a les ac-
tuals, amb titani o fibra de carboni, passant pels nous mate-
rials emprats per al disseny de les cordes i els mosquetons
imprescindibles en escalada i espeleologia, fins als nous po-
limers que componen les veles i els bots dels vaixells de

competicid. Tot plegat representa I'evolucid d'una quimica
que ha permes |'assoliment de nous récords amb un incre-
ment progressiu de la sequretat i el confort de |'esportista.
Cadascuna de les exposicions compta amb el seu Iloc
web,'%:20.21 de| qual es poden descarregar els textos informa-
tius continguts als panells, que es complementen amb més
imatges i videos.

«Els elements entre nosaltres»

El passat 2011, un altre projecte didactic i divulgatiu inno-
vador va ésser dissenyat i dut a terme amb motiu de la cele-
bracio de I'AlQ. «Els elements entre nosaltres»?? és un pro-
jecte dissenyat des de la UdG amb I'objectiu directe de crear
ponts entre la universitat i I'escola o I'institut, consistent
en el disseny d'una taula periddica dels elements a I'engros
amb la participacid directa dels centres de secundaria per

a la cerca d'objectes quotidians representatius de cada ele-
ment. El treball cooperatiu entre estudiants de diferents
centres educatius i els professors i investigadors universita-
ris per a la construccio d'una taula periodica amb objectes
reals va comportar un gran desplegament de competéncies
transversals, aixi com una destacada contextualitzacio

de la quimica.

g}

Ficura 3. Detall de I'exposicio «Els elements entre nosaltres», a la planta baixa de la
Facultat de Ciencies de la UdG.

El fruit d'aquest projecte ha quedat per a la posteritat com a
exposicio permanent a la planta baixa de la Facultat de Cién-
cies de la UdG, de manera que la tasca didactica i divulgativa
feta a través d'aquesta taula periddica tan especial sequeix
en peu.
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Xerrades i tallers de divulgacio

«Quimica, un ingredient saludable»

El taller participatiu «Quimica, un ingredient saludable»?

ha estat desenvolupat conjuntament per la C4D i el Grup de
Recerca en Nutricié del Departament d'Infermeria de la UdG.
En aquest taller, que s'ha portat a centres d'educacid infantil
i primaria, els joves alumnes poden manipular i aconsequir,
d'una banda, la preparacioé de maté a partir de llet i un acid
casola com és ara el vinagre o el suc de llimona. D'altra ban-
da, al mateix taller es presenten les reaccions d'oxidacid,
molt visibles en fruites com la poma o el platan, aixi com els
efectes d'aquest procés sobre la nostra salut, en compostos
quimics, com, per exemple, I'acid ascorbic, present a les
taronges. Es tracta d'una relacid directa entre la quimica

i la nutricio.

«La magia de la quimica»

Amb aquest taller participatiu es pretén que la primera interac-
cio dels joves estudiants d'educacié primaria amb la quimica si-
gui magica i sorprenent. Molts dels processos que tenen lloc a
la nostra vida quotidiana es poden explicar mitjancant aquesta
ciéncia, tot i que aparentment poden semblar art de magia.

L'eix principal del taller esta basat en la propietat dels indica-
dors d'acidesa de canviar de color en presencia d'acids o de
bases. Aquests experiments espectaculars, aparentment magics,
duts a terme amb material i reactius casolans, son I'eix perfec-
te per a la descoberta de la quimica i I'aprenentatge dels pri-
mers i més basics conceptes, com son les fases de la materia,
els acids i les bases, el concepte pH, les reaccions de neutralit-
zaci6 o I'efecte de la pluja acida a la nostra vida quotidiana.

Des de productes de neteja fins a aliments, passant pels far-
macs. Amb aquests productes quimics es duu a terme el
taller interactiu, en el qual els alumnes poden manipular i de-
terminar qualitativament el grau d'acidesa de cadascun d'ells
mitjancant I'extracte de col llombarda com a indicador de pH
natural. Com a experiment estrella, s'acaba preparant una
truita a la francesa verda i una llimonada vermella per acom-
panyar-la; evidentment, son absolutament comestibles, si
hem obtingut I'extracte de col lombarda bullint la verdura
en aigua.

FiGURA 4. Joves estudiants d'educaci6 primaria aprenent tot jugant a «El laboratori
de les olors». Fira de la Ciéncia 2011, Fornells de la Selva.

«El laboratori de les olors»

El taller manipulatiu «El laboratori de les olors», amb I'objectiu
general de mostrar una de les cares més quotidianes i atractives
de la quimica, esta basat en I'analisi qualitativa de diverses fra-
gancies naturals. Des de compostos organics presents en plan-
tes aromatiques, com el linalol de I'espigol o el mentol de la
menta, fins a d'altres presents en fruites, com el limong, present
a la llimona i la taronja. Precisament en aquest darrer cas, és
interessant mostrar als estudiants que la quiralitat té un paper
molt important en la natura i que, sequint aquest mateix exem-
ple, cadascun dels enantiomers d'una mateixa molécula poden
ésser reconeguts per nosaltres com a dues olors ben diferents.

Finalment, en aquest mateix taller, també es presenta la téc-
nica de la destil-lacié per arrossegament de vapor com la més
emprada per extreure olis essencials de la majoria de les es-
pecies vegetals. Mitjancant un alambi, s'extreu I'aroma de
canyella, que conté aldehid cinnamic, entre altres compostos
organics aromatics.

«Reacciona... explotal»

El projecte «Reacciona... explotam?425 utilitza la quimica re-
creativa per acostar la ciéncia en general i la quimica en par-
ticular als estudiants preuniversitaris. Els experiments atrac-
tius i espectaculars motiven els alumnes a preguntar-se el
perque dels fenomens observats. La resposta és sempre
formativa, en la mesura que reforca els coneixements que
['alumne té i li transmet nous conceptes.
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FiGurRA 5. Quimica Recreativa per a la Divulgacio Cientifica. Foment de vocacions
cientifiques.

Un bon recull d'experiments, obtinguts fruit de la recerca,
permet organitzar tallers que s'adapten al temari interessant
per a l'aula en qliestio. D'aquesta manera, els experiments re-
creatius permeten introduir i repassar tots els conceptes del
pla d'estudis de I'educacio secundaria obligatoria i el batxille-
rat en un ambient distés, cosa que facilita la interaccid i I'a-
prenentatge. Finalment, per amplificar la tasca divulgativa i
allargar-la més enlla de I'activitat a I'aula, s'ha dissenyat el
web del projecte «Reacciona... explotal» 26 acompanyat de les
xarxes socials corresponents.

Resultats i conclusions

Tots els projectes de didactica de la quimica i divulgacid
cientifica que han involucrat la creacié de ponts entre la uni-
versitat i els centres escolars i els instituts han tingut una
molt bona acceptacio tant per part del professorat com de
['alumnat.

Els tallers per als estudiants més joves, «La magia de la quimi-
can i «Quimica, un ingredient saludable», aixi com «El labora-
tori de les olors, ja formen part del cataleg de recursos edu-
catius de I'Ajuntament de Girona. Durant els darrers cursos,
s'han dut a diverses aules d'escoles i instituts de diferent ca-
racter social, cultural i formatiu. D'aquests tallers s'han obtin-
gut dades que fan arribar a interessants conclusions, pel que
fa a la visié dels escolars sobre la ciéncia en general i la qui-
mica en particular. Una de les més curioses a les quals s'ha ar-
ribat és que els escolars d'educacié primaria veuen un cienti-
fic com un detectiu. Es a dir, encara que sembli estrany, els
estudiants més joves ja tenen forga clar el concepte investi-
gacié com a ‘accid de cercar, descobrir i coneixer.

D'altra banda, els tallers per a estudiants d'educacio secunda-
ria obligatoria i batxillerat, encapcalats pel projecte «Reaccio-
na... explotal», durant els darrers cursos s'han portat a centres
de tota I'area d'accio de la UdG (més enlla de la provincia).
Amb un total d'onze d'aquests centres, tant publics com pri-
vats i tant de la ciutat de Girona com de pobles de la costa i
de l'interior, s'ha estipulat un conveni de col-laboracié amb el
qual, mitjancant unes rubriques, s'han anat plasmant i quan-
tificant els resultats de la tasca divulgativa.

Finalment, es vol destacar I'Us de les eines TIC i 2.0 en els pro-
jectes de didactica i divulgacio cientifica. Totes elles (des dels
webs i blocs fins als perfils a les xarxes socials per tal d'ampli-
ficar els projectes a la xarxa) han resultat molt utils per arri-
bar als estudiants preuniversitaris, en la mesura que han
permés que la tasca divulgativa vagi més enlla del centre edu-
catiu i de I'norari escolar.
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