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Introduccié

Ha estat un encert proposar
que l'estudi de I'aigua sigui, per a
les escoles, la manera de celebrar
I'Any Internacional de la Quimica
(AIQ 2011). Seria bonic també que
aquesta experiencia, realitzada
en el marc d'una celebraci6 tan
solemne, fes que els alumnes se

sentissin part d'una comunitat
internacional, una comunitat
cientifica amb uns valors que cal
celebrar i unes maneres de fer
que cal compartir. Perque aques-
ta feina compartida per estu-
diants de tot el planeta, el
conjunt dels granets de sorra que
tots ells hi aporten, no és un joc,

[®)]

sind que té un objectiu serids:
coneixer millor les «aigiies» del
planeta de les quals depenem
(alguns pailsos viuen aquesta
dependencia d’'una manera dra-
matica) i que, amb la seva circu-
lacié incessant per mars, rius,
nuvols, pluges, etc., ens agerma-
nen a tots.
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La proposta del Global Experi-
ment de I’AIQ 2011, avalada per
la I[UPAC i la UNESCO, les entitats
organitzadores, consisteix en
quatre activitats accessibles des
d’'Internet, les quals han anat sent
traduides a diferents llengties,
també al catala, gracies a la dili-
gencia de la Societat Catalana de
Quimica (SCQ) de I'Institut d’Es-
tudis Catalans (IEC) i del CESIRE-
CDEC del Departament
d’Ensenyament. Les esmentades
activitats consisteixen en la
determinaci6 del pH de diferents
aigles, la mesura del seu contin-
gut de sals, els processos de cla-
rificacié i desinfecci6 de les
aigies i el muntatge 1 disseny
d’'un destil-lador solar.

Es ben coneguda l'oferta que la
Universitat Autonoma de Barcelo-
na (UAB) fa a les noies i als nois
de 3r d’ESO de Catalunya, anome-
nada Campus [taca. Iniciada per
Pilar Garcia i amb el lideratge
actual de Christianne Guerao,
consisteix a acollir al Campus de
la UAB grups d’escolars i oferir-los
tallers i sessions de treball amb
professors universitaris de diver-
ses materies: dret, matematiques,
quimica, llengua, ciéncies socials,
etc., sempre d'una manera practi-
ca 1 que requereixi la seva partici-
pacid i el seu interes genui.
Enguany s’han conduit quinze
tallers amb vint-i-quatre alumnes
cadascun d’ells (un total de tres-
cents seixanta alumnes).

Els professors dels departa-
ments de didactiques especifiques
de la Facultat de Ciencies de I'E-
ducaci6 de la UAB hem participat
al Campus [taca amb activitats
diverses. Els professors de quimi-
ca, per exemple, vam preparar
I'any passat el taller «No ens dei-
xem enganyar per 'aspecte dels
materials», del qual ja vam parlar
en aquesta mateixa revista
(Izquierdo, 2010). Enguany, doncs,
ens hem volgut sumar a I'AIQ 2011
contribuint a la proposta interna-
cional amb l'estudi de les «nostres»

aigles, tot considerant que un
aspecte important per tal que

els aprenentatges prenguin sentit
1 alhora promoguin l'interés dels
alumnes és el plantejament d’ac-
tivitats en contextos rellevants i
propers, com poden ser les aigiies
del seu entorn.

La proposta integra els
quatre treballs practics
del Global Experiment
en un treball
d’indagacié en el qual
els estudiants poguessin
participar a partir dels
coneixements que ja
tenien

Plantejament del taller de
quimica del Campus ftaca 2011

La proposta integra els quatre
treballs practics del Global Experi-
ment en un treball d'indagacié en
el qual els estudiants poguessin
participar a partir dels coneixe-
ments que ja tenien i que, a més a
més, els proporcionés nous conei-
xements i una comprensi6 nova del
valor que té l'aigua per als habi-
tants del planeta Terra. El planteja-
ment de les propostes d'indagacid
és a la base de la millora per a I'en-
senyament de les ciencies en
aquest nou segle (Rocard et al.,
2007). Calia elaborar, doncs, una
«narrativa» que fes veure el lligam
existent entre els diferents experi-
ments i que plantegés preguntes
de recerca que es poguessin res-
pondre durant les dues hores escas-
ses que durava el taller. Per aixo es
va plantejar la situacié seglient:

Mireu aquestes cinc garrafes.
Tenim un problema relacionat
amb elles. Voliem participar al
Global Experiment de I'AIQ i
haviem recollit aigua en garrafes
del laboratori, pero ens hem dis-
tret i no hi hem posat les etique-
tes. Les «aiglies» eren les
seglients: aigua de mar, recollida

al Port Olimpic a 22 °C; aigua de
pluja, recollida a Barcelona; aigua
de les basses del Llobregat, i
aigua de l'aixeta de Cerdanyola.
Ara velem que, en lloc de quatre
garrafes, en tenim cinc: una d’elles
deu ser una solucié que haviem
preparat per fer practiques de qui-
mica, de manera que no és una
aigua de les que circulen per la
Terra. Com ens ho farem per poder
comencar a treballar?

Tota recerca i, per tant, qual-
sevol pregunta que 'engegui es
produeix en un marc teoric, és a
dir, requereix una «manera de
mirar» amb la qual prenen sentit
la pregunta ila resposta que
finalment proporciona la indaga-
ci6 que s’ha dut a terme. Per aixo
ens va semblar imprescindible el
fet de comencar a recordar allo
que els alumnes ja coneixien de
l'aigua des de la primaria: que és
un liquid i per aixo flueix, s’es-
campa; que és un bon dissolvent
1 per aixo, d'aigua sola (H,0), no
se’'n troba... O si? A la pluja?
Aquesta pregunta va donar peu a
considerar una de les «rareses» o
peculiaritats de 'aigua: que la
podem tenir solida, liquida o
gasosa en les condicions de tem-
peratura i de pressié de la Terra.
I aix0 no és poca cosa...

El cicle de l'aigua va passar a
ser, després d’aquest dialeg inicial,
el nostre marc teoric, que es va
anar construint a partir de pregun-
tes com les seglients: per que l'ai-
gua del mar és salada?, sempre té
la mateixa salinitat?, d’on ve la sal
del mar?, I'aigua que ens envolta
és realment aigua o bé allo que
anomenen aigua en realitat sén
solucions? D’aquesta manera, 'a-
lumnat va recordant i relacionant
els canvis d’estat de l'aigua i el seu
rol a la natura. El fet de recordar el
cicle de l'aigua i relacionar-lo amb
el «problema» de la identificacié
del contingut de les garrafes sense
etiqueta (les cinc «aiglies») va ser la
primera activitat del taller: on les



trobem?, com hi han arribat?, com
sén? (fig. 112).

En acabar aquesta activitat, els
alumnes van poder identificar una
de les garrafes: aquella que era
molt acolorida, d'un blau pujat sos-
pités, havia de ser la del laboratori;
una altra, plena d’herbes i terbola,
probablement era la del riu. I aixo
també va permetre d'idear el des-
til-lador de les aiglies de la Terra,
que sén «solucions», tot simulant
l'acci6 del sol amb un escalfament
al bany de sorra, i també simular la
depuraci6 de l'aigua de riu.

Convenia donar a coneixer als
estudiants quelcom nou pero ben
rellevant: la conductivitat de l'ai-
gua quan conté sals. Aquesta
experiencia, realitzada amb les
precaucions necessaries i amb un
muntatge fet a I'INS Puig i Cada-
falch de Matard, va resultar espec-
tacular: 'agua destil-lada no
encén la bombeta, pero si s’hi afe-
geix una mica de sal, si que ho fa.
I amb més sal, més llum... Aques-
ta experiencia déna sentit a les
mesures posteriors del pH i de
determinaci6 del contingut de sals,
la qual cosa es va assajar amb
algunes de les mostres que se'ls
havien proporcionat.

A la partinicial de la presen-
taci6 d’objectius del taller, sem-
pre mitjancant el dialeg
mantingut amb els alumnes, van
anar sorgint alguns aspectes dels
que es desenvoluparan al llarg
del taller, com ara quines «aigties»
deixaran un residu solid en ser
evaporades o quin pH cal esperar
que tinguin les «aiglies» (la de
pluja, la de mar, etc.).

A partir d’aqui, la recerca ja
estava en marxa. La mesura del pH
va donar resultats interessants que
van portar a noves reflexions: en
primer lloc, s’obtenien valors apro-
ximadament
iguals, pero no identics, de manera
que calia ferne una mitjana;
també s’obtenien resultats en prin-
cipi sorprenents, com el pH diferent
de 7 de 'aigua de pluja. Podria ser

Figura 1. Les cinc garrafes d’aigua.

que en alguna de les aigties hi
hagués algun germen que fes que
l'aigua no fos potable?, en quina?
Abans de fer la prova, ja esperavem
trobarne a l'aigua del riuino a l'ai-
gua de pluja ni a 'aigua de I'aixeta,
tal com va ser.

Al final, es va reflexionar sobre
els resultats de les proves realitza-
des i es va elaborar una interpreta-
cié per tal de retornar al context
inicial del cicle de I'aigua per argu-
mentar les caracteristiques de les
aigles relacionant-les amb el seu
recorregut a la natura. Tota aques-
ta reflexi6 es va fer en conjunt.

Estructura i materials del taller

Es va confeccionar el material
per als alumnes per tal que, en
anar esbrinant quina era quina
de les cinc mostres d’aigua, les i
els estudiants del Campus Itaca
2011 també participessin en els
quatre experiments proposats al
Global Experiment de I'AIQ, 2011,
en la mesura del possible perque
s’ajustés al temps del qual es dis-
posava (una mica menys de dues
hores), i permetés a I'alumnat de
3r d’ESO arribar a resultats per
enviar a la base de dades interna-
cional. Us animem a utilitzar-lo.

El taller es va estructurar en
quatre parts (A, B, CiD):

A. Que en sabem, de l'aigua
que circula per la Terra?

B. Comencem per aquestes
dues que ja hem identificat:
«netegem» l'aigua de bassa, des-
til-lem la dissolucié del laboratori
(blocs experimentals 11 2).

C. Ara, totes les altres semblen
iguals!!! Que és el que tenen de dife-
rent? (blocs experimentals 31 4).

Figura 2. Alumnes treballant sobre el cicle
de l'aigua a la part inicial del taller.

D. Conclusions 1 enviament de
dades.

El taller inclou els quatre
experiments del Global Experi-
ment distribuits en quatre blocs
experimentals.

1. Construccié d'un destil-lador
solar.

2. Clarificaci6 i desinfecci6 de
I'aigua.

3. Substancies dissoltes a l'ai-
gua: conductivitat i residu sec.

4. pH de l'aigua.

En la construcci6 d'un
destil-lador solar (bloc 1), els
alumnes treballen amb la mostra
d’aigua identificada com a «aigua
de laboratori» i s'utilitza un bany de
sorra, ja que és complicat accedir
a un lloc assolellat. Es demana
als alumnes que intentin explicar
el que ha passat i que ho expli-
quin als seus companys i que
facin suggeriments de com millo-
rar-lo (fig. 3).

En el bloc experimental 2, els
alumnes treballen amb la mostra
d’aigua identificada visualment
com a «aigua de bassa». Es realitza
la clarificaci6 de I'aigua utilitzant
filtres de sorra i grava construits
amb ampolles de plastic. S'utilitza
un desinfectant de clor (lleixiu)
per destruir els germens i esbrinar
sil'aigua conté gérmens o si no en
té, 1 sl en conté en major o menor
quantitat segons el nombre de
gotes de lleixiu que caldra addi-
cionar abans d’observar clor resi-
dual (fig. 4).

Per als experiments dels blocs
314, es mostra a continuacid el
material de I'alumne.
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Figura 3. Destil-ladors solars fets pels
alumnes del taller.

Figura 5. Muntatges per a la prova de
conductivitat: a) amb pila i LED; b)
connectat al corrent i amb bombeta.

Figura 6. Demostracié de la conducti-
vitat de les solucions salines.

Figura 7. Residu sec de I'aigua de mar.

Bloc 3. Substancies dissoltes a I’aigua: conductivitat i residu sec

Amb els experiments d’aquest bloc, els alumnes havien d’identificar les tres
mostres d’aigua que tenien el mateix aspecte: de pluja, de mar i de I'aixeta. Per
comengar, es fa un experiment demostratiu (fig. 5 i 6) per veure si s’encén o no
la bombeta 1 per deduir si les mostres d'aigua condueixen el corrent electric.
Després, es du a terme 'evaporacié fins a residu sec constant.

Prova de conductivitat

Que significa que un liquid és conductor del corrent electric? Per tal d’esbrinar si
les aiglies sén conductores, utilitzarem un conductimetre que porta una bombe-
ta; aquesta s'encén més o menys depenent de la intensitat del corrent.

Resultats
A partir de les vostres observacions:

Prova de

- Mostra d’aigua num. Mostra d’aigua num. Mostra d’aigua num.
conductivitat

Resultat (si/no)

a) Podrieu descartar alguna o algunes de les aigiies a partir dels resultats de la
conductivitat?
b) Com justificarifeu la vostra resposta?

Determinacié de substancies dissoltes: residu i verificacid de la sequedat

S’evaporen les tres mostres d’aigua a sequedat per comprovar si queda algun
residu solid després de 'evaporacié. En el cas que hi hagi un residu solid signi-
ficatiu, se’n calcula la salinitat. Cal que els estudiants s’assegurin que el pes del
residu sec es manté constant després de tornar-lo a escalfar.

Residu sec

1. Peseu una capsula de porcellana amb la major precisié possible i anoteu el
resultat a la taula (my).

2. Mesureu el volum d’uns 50 mL d’aigua amb la major precisié possible i ano-
teu el volum mesurat (V).

3. Introduiu el volum d’aigua mesurat dins la capsula. Peseu la capsula il'aigua

(Mg, A)-

4. Evaporeu l'aigua escalfant-la amb un fogonet o una placa calefactora.

5. Quan aparentment tota l'aigua s’hagi evaporat (fig. 10), retireu-la de la font
de calor, deixeu-la refredar i peseu el recipient amb la sal; a continuacié, ano-
teu el resultat al full de resultats (mR + S).

6. Torneu a escalfar la capsula amb la sal una estona més, deixeu refredari tor-
neu a pesar. Repetiu aquest procediment fins que la massa de la capsula ila
sal es mantingui constant (fig. 7).

Resultats

Mostra d’aigua ntim.
Massa de la capsula, my (g)

Volum d’aigua, V,, (mL)

Massa de la capsula i de l'aigua, mg , 5
Assecat fins a pes constant

Massa del recipient i la sal. 1r test
Massa del recipient i la sal. 2n test
Calculs

Massa de sal: mg = myg , ¢ — myg

Massa d’aigua salada: m, =mg , , — My

Salinitat absoluta:



Bloc 4. Determinacié del pH de I’aigua

En aquest experiment es determina el pH de les tres mostres d’aigua tot rela-
cionant-lo amb els possibles soluts. Aquesta prova aporta noves evidencies per
identificar les mostres d’aigua i el repte de buscar explicacions per als diferents
valors de pH (fig. 8).

Procediment

1. Agafeu dues porcions de mostra d’aigua amb un comptagotes net i ompliu
dos tubs d’assaig mitjans fins a 2 cm d’algada.

2. Afegiu tres gotes d'indicador blau de bromotimol a cada recipient i agiteu-lo
per barrejar bé la solucié.

3. Utilitzeu la carta de colors (escala de blau de bromotimol) i, per comparacid
de colors, assigneu un valor de pH a cada tub d’assaig. Anoteu el resultat de
cada lectura de pH i, si els valors no coincideixen, feu-ne la mitjana i regis-
treu el resultat de cada recipient amb una xifra decimal.

4. Si el pH de la mostra és inferior a 7,6, no cal continuar amb !'altre indicador.
Anoteu aquest pH a la taula de resultats de pH de mostres d’aigua.

5. Si el pH de la mostra és de 7,6 o major, descarteu el resultat obtingut i repe-
tiu la prova seguint els passos 11 2, pero utilitzant porpra de m-cresol com a
indicador, 1 anoteu els resultats amb una xifra decimal.

6. Utilitzeu la carta de colors (escala del porpra de m-cresol) i, per comparacid
de colors, assigneu un valor de pH a cada tub d’assaig. Anoteu el resultat de
cada lectura de pH i, si els valors no coincideixen, feu-ne la mitjana i regis-
treu el resultat de cada determinacié amb una xifra decimal. Anoteu aquest
pH a la taula de resultats de pH de mostres d’aigua.

Resultats
Tub Indicador Mostra,d aigua Mostra’d aigua Mostra’d aigua
nim. nim. num.
1
9 Blau de
bromotimol

Valor mitja

4

5 Porpra de

m-cresol

Valor mitja

A partir de les vostres observacions:

a) Decidiu quin indicador ha donat la millor mesura del pH de la mostra i expli-
queu per que. Anoteu el valor del pH de la mostra.

b) Feu una posada en comu de grup i completeu el valor de pH de les tres mos-
tres (en el cas de tenir més dades, heu de calcular el valor mitja).

Taula de resultats. Conclusions. Quina és cada aigua?
Poseu en comu les dades del grup, ompliu aquesta taula per acabar identificant
cadascuna de les mostres d’aigua.

Mostra d’aigua 1 2 3 4 5

Identificacid
visual

pH

Conductivitat
(si/no)

Salinitat
Germens

Identificacid
(tipus d’aigua)

Figura 8. Diverses coloracions per a
diferents mostres i amb diferents
indicadors.

A partir de les vostres obser-
vacions, responeu les preguntes a
mode de conclusi6 del taller:

1. Quines sén les conclusions
dels vostres experiments?
Quina etiqueta creieu que cal
posar a cada aigua?

La terbolesa ens ha permes
identificar

La conductivitat ens fa des-
cartar

El color ens ha permes identi-
ficar

La quantitat i tipus de sal i
PH ens permeten diferenciar
entre

El contingut de microorganis-
mes ens permet diferenciar entre

2. Quines aigies es poden
beure i per que?
L'aigua de mar (si/no), perque

L'aigua de l'aixeta (si/no),
perque
L'aigua de la bassa (si/no),
perque
L'aigua del laboratori (si/no),
perque
L'aigua de pluja (si/no),
perque

Al final del taller es fa una
posada en comu en la qual cada
grup aporta els seus resultats i
conclusions i es calculen els
valors mitjans, que sén els que
s’envien a la base de dades del
Global Experiment.
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Figura 9. Noies i nois treballant en grup durant el taller de

quimica del Campus Itaca.

Gestié del taller del Campus
ftaca

Els alumnes es van distribuir
en grups de sis per tal de discutir
i compartir les tasques del taller.
Aquest treball fet en grups
cooperatius s'inicia a partir del
moment en el qual els alumnes
han identificat visualment dues
de les aiglies. Algunes tasques les
fan en dos subgrups de tres
alumnes i d’altres es fan per
parelles (fig. 9).

Un aspecte clau és que els
grups van treballar de manera
col-laborativa, realitzant cadas-
cun d’ells diferents aspectes
experimentals i compartint i dis-
cutint els resultats obtinguts i les
conclusions. La realitzaci6 dels
tallers es va caracteritzar per un
dialeg continu entre el professo-
rat i els nois i les noies que hi
van participar.

Cada subgrup de tres perso-
nes treballa amb una de les dues
mostres d’aigua identificades
visualment. La tasca de construc-
ci6 d'un destil-lador solar per tal
d’obtenir aigua destil-lada a par-
tir de I'aigua de laboratori la
realitza un subgrup de tres alum-
nes, mentre 'altre subgrup realit-
za el procés de clarificacié de
l'aigua de la bassa. A continuacié,
cada grup posa en comu els
resultats dels dos subgrups.

La prova de conductivitat la
realitza el professor de manera
demostrativa i demana als dife-
rents grups les mostres d’aigua.

Per tal d’optimitzar la durada del
taller, es va decidir de fer I'assaig
de desinfecci6 (o prova dels ger-
mens) també de manera demos-
trativa i al final del taller.

Per fer 'evaporacié de l'aigua
fins a residu sec i per determinar-
ne el pH, cada grup de sis alum-
nes treballa per parelles amb
cadascuna de les tres mostres.

Al llarg del taller, hi ha
moments per a la discussio en
grup i, al final, es fa en conjunt per
part de tots els alumnes del taller.

Reflexions sobre les preguntes
i els comentaris dels alumnes

El primer pas per identificar
l'origen de cadascuna de les
mostres d’'aigua és I'observacié
visual, en la qual les noies i els
nois identifiquen l'aigua de bassa
ila solucié de laboratori. Amb les
aigies identificades visualment,
es planteja el repte de «destil-lar-
les» 1 «purificar-les».

Pel que fa al tractament de
I'aigua per tal de purificar-la, els
alumnes es pregunten per que
I'aigua, encara amb una mica de
color després de passar pel filtre
de sorra i grava, queda transpa-
rent en filtrar-la després d’afegir-
hi el carbé actiu, que és tan negre
(fig. 10). En aquest moment els
preguntem si es beurien aquesta
aigua «transparent» 1 parlem de
la potabilitzacié i del fet que pot
haver-hi coses invisibles, com ara
bacteris, que encara caldria eli-
minar.

Figura 10. Alumnes discutint els resultats després de passar
’aigua pels filtres de sorra i grava.

Els alumnes del subgrup que
s'encarrega de la solucié de labo-
ratori fabriquen un destil-lador
amb material de laboratori (fig. 11)
1 discuteixen maneres de millo-
rar-lo, alhora que es proposa als
participants que reflexionin sobre
els possibles usos d’aquesta tec-
nica per obtenir aigua potable en
diverses situacions, no urbanes,
en diferents llocs del mén.

Aquesta experiéncia resulta
espectacular i sorprenent per als
participants, ja que poden obtenir
aigua destil-lada a partir d'una
solucié acolorida i també es
podria obtenir a partir de I'aigua
de mar. Una de les reflexions va
ser que aquesta podria ser una
manera d’obtenir aigua per beure
en una platja deserta, tot fent
palesa la relacié entre la quimica
ila vida quotidiana i com el fet
de tenir coneixements de quimi-
ca pot ser util per buscar solu-
cions a situacions com la de la
manca d’aigua potable.

També sén molt interessants
les aportacions que fa I'alumnat
sobre com es pot augmentar el
rendiment del procés que té lloc
al destil-lador solar. La més fre-
quent és la de recobrir tot el con-
junt amb un material fosc (com
un plastic negre) per tal d’aprofi-
tar millor la calor que arriba del
Sol. Molts grups van proposar de
refredar el sistema per tal que la
condensacié fos més rapida.
També es va proposar de modifi-
car I'objecte utilitzat per defor-



mar la cobertura i que les gotes
caiguessin dins del recipient.

Per continuar la identificacid
de les tres mostres restants (aixe-
ta, pluja i mar), s'introdueix el
concepte de conductivitat i es pre-
gunta si s’encendra una bombeta
d’'un circuit connectat quan se
submergeixen dos electrodes de
grafit dins de recipients que con-
tenen cadascuna d’aquestes mos-
tres d’aigua. En primer lloc, es
realitzen assaigs de control amb
aigua destil-lada i amb aigua des-
til-lada amb sal dissolta. Amb I'ai-
gua destil-lada no s’encén la
bombeta, pero amb 'aigua amb
sal s’encén amb molta lluentor. Es
discuteix sobre quina pot ser la
causa d’aquesta diferencia i, tot
seguit, es demana als alumnes si
poden fer prediccions sobre el que
passara en repetir 'experiment
amb cadascuna de les mostres
d’aigua. Molts alumnes van predir
d'una manera encertada els resul-
tats amb dues de les mostres d’ai-
gua. Si la bombeta no s’encén,
sera aigua de pluja, i si s’encén
amb molta intensitat, sera aigua
de mar (fig. 12). Amb 'aigua de
I'aixeta, la bombeta s’encén d’'una
manera tenue.

Aquesta prova també es pot
realitzar utilitzant una caixeta en
la qual hi ha connectats una pila,
un LED i dos eléctrodes de grafit.
Aquest cop, als alumnes els sor-
pren que el LED només s’encen-
gul en submergir-se en una de les
mostres (la que és d’aigua de
mar) i se’ls demana una possible
interpretaci6.

A partir d’aquests assaigs
demostratius de conductivitat, els
alumnes van fer hipotesis sobre
quina era cadascuna de les tres
aigles i, per validar les respostes,
van fer evaporar a residu sec les
mostres. L'aspecte visual del resi-
du sec i les dades quantitatives
els acabaren de confirmar quina
era l'aigua de mar i, en aquest
cas, en van determinar la salini-
tat absoluta per enviar-la a la

base de dades internacional
(fig. 13).

A continuacio, es va realitzar
la mesura del pH per duplicat. Els
alumnes es van adonar que el
valor del pH assignat (amb una
xifra decimal) no era exactament
igual en les diferents determina-
cions. Aquest fet va posar de
manifest la importancia de calcu-
lar els valors mitjans, primer, per
a cada grup, i, finalment, en la
posada en comu per a tot el grup
d’alumnes del taller. Es va discu-
tir sobre la necessitat de fer més
d'una mesura per tal d’obtenir
resultats més representatius i fia-
bles.

Els alumes sén capagos d’anar
raonant que el pH de les solu-
cions aporta informacié dels seus
components i constaten que !'ai-
gua de la pluja no tenia pH 7, tal
com havien predit, sin6é pH una
mica inferior a 7; per tant, devia
tenir quelcom dissolt, perd es van
sorprendre en veure que l'evapo-
racié a sequedat no va deixar cap
residu solid. A través de diverses
preguntes i respostes, arriben a la
conclusié que l'aigua de pluja pot
dissoldre gasos de I'atmosfera,

Figura 11. Construint un destil-lador
solar durant el taller.

Figura 12. Prova de conductivitat amb
aigua salada.

L'aspecte visual del residu sec i les dades
quantitatives els acabaren de confirmar quina era
I’aigua de mar i, en aquest cas, en van determinar la
salinitat absoluta per enviar-la a la base de dades
internacional

Figura 13. a) Capsula de porcellana amb residu sec de 'aigua de 'aixeta; b) alum-
nes treballant per determinar la salinitat.
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Figura 15. Filtre
de sorra i grava
a microescala.

Figura 16. Grup d’alumnes durant la realitzacié del taller.

Figura 14. Utilitzacié d’un colorant
alimentari per detectar clor lliure.

probablement CO,, el qual, dis-
solt en aigua, posa de manifest el
seu caracter acid. D’altra banda,
s’adonen que una de les aigles,
la que més sals conté, té un pH
clarament basic, superior a 8, 1
que cal buscar I'explicacié a les
sals que té dissoltes.

En respondre les preguntes
després del procés de clarificacio,
els grups arribaven a la conclusi6
que a l'aigua, una vegada filtrada,
encara hi quedaven microorganis-
mes i que caldria desinfectar-la
per obtenir aigua apta per al con-
sum. Es va plantejar als alumnes
com creien que es podrien elimi-
nar els microorganismes que con-
tenia I'aigua filtrada de bassa. Es
va discutir sobre la necessitat de
potabilitzar les aigiies 1 1'Gs del
lleixiu en quantitats adequades,
tant en la seva experiencia perso-
nal (els alumnes saben que el llei-
xiu blanqueja i treu les taques)
com per potabilitzar aiglies de
fonts naturals o aiglies de consum
en paisos sense aigua potable. La
introduccioé del concepte de desin-
fecci6 de I'aigua va resultar forca
interessant, ja que, un cop més, es
posa de manifest que els ulls no
tenen la capacitat d’adonar-se de
tot, perd que els coneixements
de quimica ens permeten obtenir
informaci6 «invisible als ulls».

També es reflexiona en ter-
mes quantitatius: quina quanti-
tat de lleixiu és necessaria per
eliminar els microorganismes?,
en quins casos se’n gastara més o

menys? Els alumnes prediuen el
diferent comportament de 'aigua
potable i I'aigua crua en afegir
lleixiu.

Algunes consideracions respecte
als experiments i el material

En la preparaci6 del taller del
Campus ftaca, es va posar a punt
un metode alternatiu que perme-
tés, d'una manera aproximada,
determinar les gotes de lleixiu
necessaries per a la desinfeccié,
pero sense haver d'utilitzar les
tires reactives de clor. Aquest
metode consisteix a afegir colo-
rant alimentari a l'aigua i comp-
tar les gotes de lleixiu que cal
anar afegint fins a la desaparici6
del color, que seran proporcionals
a la quantitat de microorganis-
mes (fig. 14). Cal tenir en compte
que el lleixiu reacciona també
amb el colorant alimentari, pero
els resultats obtinguts emprant
les tires reactives de clor o la
solucié de colorant alimentari
sén molt similars, de manera que
el metode es pot considerar una
alternativa aproximada pero
acceptable. A la vegada, per tal de
minimitzar el consum d’aigua i
reactius, es va fer a escala redu-
ida (1/100), de manera que es
requerfs menys aigua clarificada i
el nombre de gotes consumides
equivalgués al del protocol ini-
cial.

Aquesta idea de dur a terme
els mateixos experiments a esca-
la reduida ha estat també present

al Global Experiment amb l'apari-
ci6 de nous protocols adaptats a
microescala. Es interessant de
consultar aquests protocols, ja
que, més enlla d’utilitzar els
equips a microescala, aporten
idees per realitzar aquestes acti-
vitats amb materials molt sim-
ples, fins i tot transportables, per
realitzar proves al camp, la qual
cosa pot constituir una bona
manera d'introduir una tecnica
que estalvia recursos, minimitza
residus 1, en moltes ocasions,
suposa un estalvi de temps. Els
protocols proposen d'utilitzar per
a la desinfeccié una solucié d'hi-
poclorit de calci i les tires reacti-
ves de clor incloses als equips, els
quals contenen també xeringues
amb un suport per preparar els
filtres de sorra i grava (fig. 15),
aixi com safates de plastic amb
cavitats per fer les determina-
cions de pH.

En respondre les
preguntes després del
procés de clarificacio,
els grups arribaven a la
conclusié que a l'aigua,
una vegada filtrada,
encara hi quedaven
microorganismes 1 que
caldria desinfectar-la per
obtenir aigua apta per al
consum



Valoracié i conclusions

En general, la participacié de
I’'alumnat va ser molt activa i
els comentaris posteriors que
ens van fer arribar deien que
havien apres molt i que també
s’havien divertit, perqué havien fet
feina de cientifiques i cientifics.

Els alumnes valoren molt positi-
vament el treball cooperatiu en la
realitzaci6 dels experiments i en
I'obtencié de dades, alhora que s’a-
donen dels avantatges del treball
en equip i de compartir dades, cal-
cular valors mitjans, etc.

També van considerar molt
util el fet d’omplir conjuntament
la taula-resum al final, entre tots
els grups, ja que aixo els va pro-
porcionar un espai de discussid
col-lectiva molt util per compartir
dubtes i repassar tot el que s’ha-
via treballat al llarg del taller
(fig. 16).

La cloenda del taller va consistir
en la introducci6 de les dades de la
taula-resum a la base de dades
internacional, en la qual previa-
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ment ens haviem registrat amb un
compte especific per al taller de
quimica del Campus [taca. Els
alumnes tenen 'ocasié de veure a
la pantalla del projector dades d’ai-
gues d’altres indrets aportades per
escolars d’arreu del moén i senten
que, tal com deiem al comenca-
ment de l'article, a més d’aprendre
sobre les caracteristiques i els trac-
tament de les aigiies, han aportat el
seu granet de sorra a una efemeri-
de d’ambit internacional.
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Algunes adreces web de
referéncia en relacié amb
el Global Experiment

Web internacional del Global
Experiment (enviament i consulta
de dades): <http://water.chemis-
try2011.org/web/iyc>.

Activitats del Global Experiment
Protocols inicials:

<http://blocs.iec.cat/aiq2011/2
011/04/06/lexperiment-mundial-
laigua-una-solucio-quimica/>.

Protocols a microescala:
<http://blocs.iec.cat/aiq2011/2011/
11/21/protocols-del-global-
experiment-a-microescala/>.

Nota: a ’Aplicatiu de Recobriment
Curricular (ARC) del Departament d’En-
senyament, de lliure accés a Internet
(http://apliense.xtec.cat/arc/), podeu trobar
l'activitat «L'aigua, sempre aigua?», vin-
culada al curriculum de les ciencies de
la naturalesa de secundaria i elaborada
a partir del material d’aquest taller i
dels protocols inicials i a microescala
del Global Experiment, traduits per la
SCQ (httpy//apliense xtec.cat/arc/node/1738).
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