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1. RESUM:

Es tracta d'un projecte de millora i innovacié docent centrat en canviar la metodologia d'una part
de les classes per a que l'estudiant assoleixi els coneixements d'una manera més eficag i efectiva,
reduint la seva sensacid de sobrecarrega de treball, sense passar per una reduccié dels continguts
de l'assignatura. Es proposa la resolucié d'un cas concret, com faria en una consultoria del mén
professional real, combinant aprenentatge col-laboratiu i aula inversa.

2. ABSTRACT:

This is a teaching improvement and innovation project focused on changing the methodology of a
part of the classes so that the student achieves the knowledge in a more efficient and effective
way, reducing their sense of overflow, without a reduction in the subject contents. The resolution
of a specific case is proposed, as one would do in a professional real-world consultancy,
combining collaborative learning and flipped classroom methodologies

3. PARAULES CLAU: 4-6

cas real
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aula inversa
aprenentatge col-laboratiu
geologia

4. KEYWORDS: 4-6

real cases
flipped classroom
collaborative learning

geology

5. DESENVOLUPAMENT:

INTRODUCCIO i ANTECEDENTS

L'assignatura de Mineralogia Ambiental és una assignatura optativa de 3 crédits de 4rt curs del
Grau de Geologia. El temari d’aquesta assignatura és molt transversal perqué es vol transmetre a
I'alumnat la versatilitat de la professié de geoleg en el mén actual i en especial, en la resolucié de
problemes mediambientals. Després d’un repas de les diferents técniques que han anat aprenent
durant els cursos previs del Grau, s’estudien els minerals com a focus de contaminacio i com, des
dels coneixements que ja tenen de geologia, poden arribar a preveure en quines situacions la
preséncia d’un mineral concret podra esdevenir una amenaga pel benestar de les persones o pel
medi ambient i a quantificar-ne I'efecte. Posteriorment, se’ls fa veure com alguns minerals, enlloc
de ser una amenaga, poden ser la solucié d’alguns problemes relacionats amb el medi ambient. En
detall, s'estudien els mecanismes de dissolucid i precipitacié mineral, el paper de la microbiologia i
els principals mecanismes de descontaminacido de sols i aiglies. Els professors volem dotar
I'alumnat amb els coneixements necessaris perque esdevinguin geolegs que treballen seguint
bones practiques mediambientals i siguin conscients de la seva responsabilitat envers el medi
ambient. Volem fomentar també la capacitat critica i autocritica dels alumnes, la de processar i
entendre dades cientifiques, la de treballar en equip i la de transmetre els seus coneixements
oralment i per escrit. Entenem que totes aquestes habilitats els podran ser molt atils en la seva
vida professional i que els ajudaran en la seva ocupabilitat (Asonitu, 2015). D’entre totes elles, la
capacitat d’utilitzar els conceptes adquirits en altres assignatures de la carrera per posar-los en
valor en la resolucié de problemes mediambientals és la part més important de I'assignatura i el
qgue ens mou a continuar buscant la manera més eficag de fer que els alumnes ho aconsegueixin.

L’assignatura es va comencgar a impartir al curs 2012-2013. Des dels seus inicis, es combinen
classes magistrals amb classes practiques amb ordinadors on s'introdueix als alumnes a I'Us de dos
programaris lliures molt utilitzats a nivell professional. Les classes magistrals, que inclouen també
dos seminaris amb cientifics de renom, es consideren basiques. De fet, Prober i Heath, (2012)
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destaquen que sén un component clau en I'educacid universitaria, ja que permeten promoure el
pensament critic i ajuden als alumnes a clarificar i organitzar els conceptes més dificils (Berkowitz
2013; Thai, DeWever i Valcke, 2017). Ara bé, en cert sentit, I'estudiant es manté en un segon pla i
és el docent qui s’encarrega de planificar I'laprenentatge dels alumnes (Ausin, Abella, Delgado i
Hortiglela, 2016).

El nombre d'alumnes que ha cursat aquesta assignatura optativa ha oscil-lat entre els 8 i els 17
alumnes/any. Presenten dos perfils diferents: a) alumnes de quart (i ultim) curs del Grau en
Geologia que o bé fan tot quart o bé tenen alguna assignatura de tercer i b) alumnes que fan gran
part de les assignatures de tercer i alguna de quart. En tots dos casos és possible que hi hagi
alumnes que no hagin cursat alguna assignatura troncal important de tercer o de les de quart del
primer quadrimestre.

Al Grau de Geologia, durant el mes de maig hi ha moltes sortides i campaments de camp de
caracter obligatori. Aixo fa que, tot i ser una assignatura del segon quadrimestre (Gener — Juny),
s'imparteixi de manera molt compacta i les classes presencials acaben a finals d’abril. Aquesta
compactacié ha obligat a anar adaptant les activitats que inicialment s’havien programat. Per
exemple, les sessions sén ara més llargues i en el seu moment es van substituir els exercicis
complementaris a les practiques (que els alumnes havien de fer a casa) per un dossier que els
alumnes podien omplir a classe al mateix temps que feien les practiques i un exercici final
individual.

A partir de I'experiéncia de les 5 primeres edicions d'aquesta assignatura, es van identificar les
seglients mancances o disfuncions:

1) Sobredimensionament de la feina que els alumnes han de fer a casa. Al reduir el temps
real d'imparticid de l'assignatura, les tasques que els alumnes han de fer a casa també s'han
compactat en el temps, provocant una sobrecarrega i una sensacid de no poder assimilar bé els
continguts.

2) Inércia de treball poc adequada per part dels estudiants. Durant les edicions prévies s'ha
observat que el ritme de treball dels estudiants és poc adequat i es deixen les tasques i I'estudi per
Gltima hora. Donat que sén alumnes de quart, a punt d'entrar al mén laboral, creiem que sén ells
els que han de gestionar el seu temps de manera adequada, pero és evident que aquest punt esta
relacionat amb la sensacidé d'anar sobrecarregats de feina i passa per |'equip docent aconseguir
trencar aquesta inercia.

3) Capacitat d'interrelacionar coneixements i discutir dades criticament poc desenvolupada.
Ja sigui per la inércia de treball anteriorment descrita o per algun altre motiu, als alumnes els costa
relacionar dades i extreure'n conclusions i explicar-ho.
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Tot i que durant els cursos anteriors ja s’havien fet alguns canvis per millorar aquestes mancances,
seguint amb la inquietud de trobar el sistema de treball més adequat per aquesta assignatura en
el context actual en el que es troba, durant el curs 2017-18 hem posat en marxa una activitat
nova, que es centra en canviar la metodologia d'una part de les classes per tal que I'estudiant sigui
el protagonista del seu aprenentatge, mitjancant la resolucié d'un cas concret, com un faria en una
consultoria del mén professional real.

Recentment, a I'ensenyament universitari s’estan aplicant cada vegada més les anomenades
metodologies actives, centrades en I'aprenentatge de I'estudiant (Vega, Portillo, Cano i Navarrete,
2014). Una d’elles és l'aprenentatge basat en projectes, on I'alumne es converteix en el
protagonisme del seu aprenentatge i el professor, en el seu guia en aquest procés. En
I'aprenentatge basat en projectes es proporciona a lI'estudiant un context real d’aprenentatge, en
el qual han de resoldre un problema i prendre les decisions necessaries per fer-ho (Ausin et al.
2016).

Una altra d’aquestes metodologies és I'anomenada aula inversa, on es promou que a les hores que
comparteix amb el professor, I'alumne apliqui els coneixements adquirits préviament pel seu
compte (Pluta, Richards, i Mutnick, 2013). De fet, és la inversa de I'ensenyament tradicional on
I'alumne practica a casa després de rebre els coneixements teorics a classe per part del professor.
Segons Gilboy, Heinerichs i Pazzaglia (2015), I'aula inversa, per un canté, permet al professor estar
amb I'alumne en el moment on aplica els coneixements, analitza i sintetitza i per I'altre, permet
que els alumnes treballin al seu ritme (O’Flaherty i Phillips, 2015). Al mateix temps, promou el
compromis de I'estudiant cap a la mateéria (Thai et al. 2017) i és quan s’aconsegueix un major
compromis per part de I'estudiant que s’observa una major capacitat de qliestionar-se, avaluar i
connectar idees (Hockings, Cooke, Yamashita, McGinty i Bowl, 2008). Finalment, I'aprenentatge
col-laboratiu, on els alumnes aprenen també amb la interaccid amb els seus companys, ha
esdevingut també un métode alternatiu a les classes magistrals (Bernard, Rubalcava, i St-Pierre,
2000).

RESULTATS | AVALUACIO DE L’ACTIVITAT

L’activitat nova que hem posat en practica al curs 2017-2018, titulada “FEM DE CONSULTORS! La
geoquimica des d’'un punt de vista practic” simula que cada estudiant és un treballador d’una
consultoria, i rep I'encarrec de treballar en un projecte concret. Es pretén aconseguir que
I'estudiant assoleixi els coneixements d'una manera més eficag i eficient i que redueixi la seva
sensacido de desbordament (sense passar per una reduccid dels continguts de I'assignatura). En
concret, els objectius fixats per aquesta activitat sén

1-Resoldre un problema concret, tal i com es faria en una consultoria professional. Aix0 permetra
I'estudiant adquirir les destreses relacionades amb un dels sectors d'ocupacié principals en
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geologia i millorar la seva ocupabilitat.

2-Utilitzar la metodologia d'aula inversa, de manera que I'estudiant vingui a classe ja amb una idea
del que haura de fer a classe. Aixi, les hores amb professor podran ser destinades a resoldre
dubtes i a la part resolutiva del cas d'estudi.

3-Potenciar I'aprenentatge col-laboratiu a classe.

L'activitat es desenvolupa durant 5 sessions presencials de 2 hores cadascuna (Fig.1). Als cursos
previs al 2017-18, aquestes 5 sessions s’organitzaven amb una sessid teorica inicial que
contemplava un repas de tots els conceptes que es treballaran a classe, seguida de 4 sessions de
practiques d’ordinadors. Cadascuna d’aquestes sessions comengava amb una explicacio teorica
seguida d’un exercici preparat per treballar els conceptes teodrics i aprendre I'Us de dos codis
geoquimics (MEDUSA (Puigdomenech, 2010) i PHREEQC (Parkhurst i Appelo, 2012)).
Simultaniament els alumnes havien de respondre les preguntes del dossier. Un cop acabades les 4
sessions, els alumnes tenien 1 mes per acabar de resoldre un cas de manera autonoma. Tots
aquests continguts s'avaluaven mitjancant el dossier de practiques i la resposta d'algunes
preguntes tipus test del primer examen parcial.

Al curs 2017-18, I'organitzacié ha canviat. La principal novetat és la incorporacié de tasques que
els estudiants han de fer a casa abans de les sessions de practiques i I’existencia d’un fil conductor
que relaciona les cinc sessions presencials. A la Sessié 1 (2h, aula convencional), s'explica el
funcionament de tota l'activitat. Se‘ls explica que sén treballadors d’una consultora anomenada
“M-Ambo” i se’ls reparteix la proposta del projecte en el que han de treballar, que versa sobre una
contaminacié d’arsénic. Es una proposta que conté objectius, tasques i cronograma. Es posa en
comu, es resolen els dubtes i es repassen els conceptes que necessitaran mitjancant un mapa
conceptual interactiu i disponible a Google Drive©
(https://drive.google.com/file/d/1hB5UZFyhRgroMec9ZIz20tk0 Pby-FU8/view?usp=sharing).
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Figura 1. Esquema de |'organitzacié de les cinc sessions als cursos anteriors i al curs 2017-18, on
s’ha aplicat la nova activitat.

Durant el Treball Individual 1 (45'), I'alumne/a instal-la el codi MEDUSA a l'ordinador, fa un
exemple seguint les instruccions proporcionades al campus virtual (Fig.2) i respon unes preguntes.
A la Sessio 2 (2h, aula d'ordinadors), I'alumne/a utilitza el codi MEDUSA per estudiar I'especiacié
de I'As en funcié del pH i I'estat redox (Tasca 1 de la proposta) i es proporciona material de lectura
sobre el comportament i la toxicitat de I'As que els alumnes treballen en grup (Fig. 3) per tal de
completar la informacié treballada amb el codi.
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HYDRA-MEDUSA PHREEQC

é 1 ) Busca les paraules "hydra medusa Ignasi Puigdomenech” a Internet < 1 ) Busca les paraules "Phreeqc USGS" a Internet
Arrib " /e 4 : Trobaras I'enllag a PHREEQC Welcome Page - USGS
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2 S Un cop instal-lat, trobaras un o .
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DIAGRAMS" equivalent

Obre el codi MEDUSA, ves a Preferences, General Options, selecciona

Advanced i guarda els canvis. Recorda la

pagina web, té
molts links que

et poden ajudar

"3

Exemple 1

S

Exemple 1

Figura 2. Documents amb instruccions d’instal-lacié dels codis MEDUSA i PHREEQC proporcionats
als alumnes.

Durant el Treball Individual 2 (45'), lI'alumne/a instal-la el codi PHREEQC a l'ordinador, fa un
exemple seguint les instruccions proporcionades al campus virtual i respon a unes preguntes
(Fig.2). A la Sessié 3 (2h, aula d'ordinadors), es proporcionen els resultats de I'analitica d'unes
aiglies del lloc contaminat que els estudiant han de treballar amb el codi PHREEQC (tasca 2 de la
proposta) (Fig. 3). Es proporciona material sobre els indexs de saturacié (en anglés) i els diferents
origens de I'As en el sol amb diferents fonts d'informacié que serveix per interpretar els calculs de
PHREEQC (Fig. 3). Durant Treball Individual 3 (45'), I'alumne/a ha de llegir documentacid sobre la
geologia de la zona de treball (i respondre un petit test), que fa servir durant la discussié del
principal procés que controla la concentracié d'As a l'aigua i del model conceptual (tasca 3 de la
proposta) durant la Sessié 4 (2h, aula d'ordinadors) (Fig.4). Un cop identificat aquest procés, es
proporciona material als alumnes sobre la quantificacié d'aquest procés que es discuteix a classe
(Fig.3). Finalment, durant el Treball Individual 4 (45') I'alumne/a ha de treballar un exemple de
PHREEQC per entendre quins parametres necessita per poder fer la quantificacid del procés
plantejat. A la Sessid 5 (2h, aula d'ordinadors) es proporciona aquesta informacid als alumnes per
a que lI'implementin i facin els calculs necessaris per entendre el model conceptual. Al final de
cada sessié presencial es procura deixar prou temps per a que els alumnes escriguin els seus
resultats en un document word (plantilla d’informe final de la consultora). El Treball Individual 5
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ha de servir per tal que I'alumne rellegeixi el que ha escrit i faci les uUltimes revisions abans
d'entregar l'informe final, més d’un mes després de la sessio 5.

M_Ambo CY] TOXICITAT DE L'As
A

TOXICITAT DE L'As

L'As és toxici énic. Toti aue la 6 d'As en les airiies presenta valors. en

\‘l - r\ m b () QAQ RESULTATS ANALITCS

Resultats analitics de les aigues

M_Ambo % FONTS D'As

PRINCIPALS FONTS D'As

Minerals dAs T'As & ¢l principal component de més de 200 aunerals, mcloent | AS slemental, arseniurs, sulfurs, axds, arsenats | arsents. Molts d els, o
| 162 seves alveracions sén mena d A= Sén minerals rars | les seves concentracions més grans es trobex en irees mineraliczades | associats
estrwtament smb metals de ansios i G4 Pb Ag Au. S5, P, W and Mo, Bl mineral mena d As més important & T arsmopirita (FeAsS).
Malgrat tot é molt menys i s (Fe(SA3)2).

M-AmbO ex,g INDEXS DE SATURACIO

SATURATION INDICES¢

When an aqueous solution has reached saturation equilibrium with respect to a mineral such as
calcite. then the reaction

M-AmbO exs’ ADSORCIO
ADSORCIO
M-AmbO exgy DADES ADSORCIO
- ANALISI DEL SOL LATERITIC g
Els resultats analitics indiquen que aquest sé1 conté un 10% d'hidroxid de ferro amorf. La

porositat del material és 20% i la seva densitat és molt propera a 2.65 g/cm?

Les analitiques BET indiquen que I'area superficial del hidroxid de ferro és de 750 m2/g.

Figura 3. Exemple de documents proporcionats als alumnes mitjancant el campus virtual o en ma a
les sessions presencials.

Implementar aquesta activitat ha implicat I'elaboracié d’un seguit de documents abans de la
primera sessio teorica. En concret, calia preparar la proposta i la plantilla de I'informe final, la
presentacié inicial, el mapa conceptual, les instruccions d’instal-laci6 de MEDUSA i PHREEQC i els
Powerpoints per guiar als estudiants en els exemples, la documentacié de la toxicitat de I'As, de
les principals fonts d’As, I'analitica de les aiglies, de la geologia, dels indexs de saturacid, de
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I'adsorcié i de les dades necessaries per quantificar-la. Aquesta documentacié es va pujar al
campus virtual i es va anar posant a disposicié de I'alumnat a mesura que avancava l'activitat.

Al curs 2017-18 s’han matriculat 11 alumnes, dels quals només 1 fa basicament assignatures de
tercer. Tots els alumnes van fer les activitats individuals, per bé que algun les va fer just abans de
la sessid teorica posterior (especialment la primera). Just després de cada treball individual, els
alumnes van respondre una enquesta anonima (Fig.4).

£ [UNIVERSITAT. VALORACIO ACTIVITAT TI_1

i BARCELONA

Anoénim

Si et plau, contesta les segiients preguntes.
Puntua entre un 1 (molt en desacord) i un 5 (molt d"acord) les segients afirmacions.

EBE [JNIVERSITAT o VALORACIO ACTIVITAT TI_2

it BARCELONA
Hi

Anénim
El

Si et plau, contesta les segiients preguntes.
H' Puntua entre un 1 (molt en desacord) i un 5 (molt d*acord) les segients afirmacions.

E08 UUNIVERSITAT VALORACIO ACTIVITAT TI_3

L ik BARCELONA

H Anoénim
El

H Si et plau, contesta les seglients preguntes.
H Puntua entre un 1 (molt en desacord) i un S (molt d’acord) les seglents afirmacions.

&0 UNIVERSITAT o VALORACIO ACTIVITAT TI_4

Ut BARCELONA

L
t Anénim
'
'

Si et plau, contesta les segiients preguntes.

B8 [UNIVERSITATne VALORACIO FINAL

il BARCELONA anomm I

Aquest curs les classes practiques de Mineralogia ambiental s’han emmarcat en el
projecte d'innovacié docent: “Fem de consultors! La geoquimica des d'un punt de vista
practic.”

Si et plau, contesta les segiients preguntes.
Puntua entre un 1 (molt en desacord) i un S (molt d'acord) les seglents afirmacions.

Pel que fa al projecte 1 2 3 4 5

M’ha semblant interessant

L'he pogut seguir facilment

La informacié proporcionada ha estat clara i dtil
He entes el que havia de fer

He aprés coses noves

Figura 4. Enquestes de valoracié de les activitats proporcionades als alumnes després de cada
sessio de treball individual.

En dues de les 5 sessions presencials va faltar un dels alumnes, pel que en aquests casos només es
disposa de 10 de les 11 enquestes possibles. Tal i com es pot veure a la Fig.5, el temps destinat a
fer el treball individual previ a les sessions presencials ha estat, la majoria de cops, bastant inferior
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als 45’ inicials previstos pel professorat, per bé que en alguns casos, els han superat. Els principals
motius han estat la dificultat d’instal-lar els codis i la cerca de dades relacionades. De la resta dels
resultats de les enquestes es dedueix que els alumnes no han tingut massa problemes en entendre
els textos proporcionats.

8 .
ai
7 - 0 mTl1
g 6 - gl ETI2
£ 5 - o |TI3
= i
s 4 - | uTI4
oL 3 :
2 4
1 - i
0 - . : :
g a8 a8 @ S
PR P APt A 0\ e
W e ee® S M

Figura 5. Resum del temps destinat pels alumnes a la realitzacié del treball individual, a partir de
les enquestes de valoracié de les sessions de treball individual.

A les sessions presencials, la participacio era alta, a I'igual que la interaccié professor-alumne i
entre alumnes. Amb les preguntes fetes pel professor o I'estudiant, s’aprofitava per repassar i/o
incorporar conceptes nous. En alguns casos es fomentava I'atencio individualitzada per solucionar
problemes concrets. A la sessio 4, el temps dedicat a deduir el model conceptual va ser més llarg
del previst, reduint el temps destinat a que els estudiants poguessin avancar a I'informe final. La
sessid 5 va comencar proporcionant aquest temps als estudiants.

D’acord amb el cronograma, els estudiants van entregar I'informe final a principis d’abril. Els
informes han estat correctes i tots ells tenen els continguts principals tractats a classe. Les
puntuacions han estat: un 5, dos 5 i mig, un 6 i mig, tres 7, dos 8 i dos 8 i mig. El principal motiu de
la discrepancia de les notes es deu a la capacitat de redaccid i presentacio coherent de les dades, i
a la no inclusié d’alguns calculs realitzats a classe. La nota de practiques compta un 20% de la nota
final.

Dels resultats de I'enquesta final que es va passar als alumnes per a que valoressin aquesta
activitat es despren que han trobat el projecte interessant i que els ha permes aprendre coses
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noves (Fig.6). Pel que fa a les activitats d’aula inversa, no els ha suposat un esforg¢ considerable ja
gue han valorat que la feina que calia fer a casa era poca, facil, entenedora i que el material estava
ben preparat. Pel que fa a la gestid del temps i la sensacid de sobresaturacid, els resultats indiquen
una gran heterogeneitat entre els alumnes. No tothom ha portat la feina al dia i alguns han deixat
pel final la redaccid final de la memoria, tot i deixar 20’ al final de cada sessié per treballar-hi i més
d’un mes de temps entre I’Gltima sessid i I'entrega del dossier.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

pel que fa ) S ; ; , ; ; :
al projecte M’ha semblant interessant |
L"he pogut seguir facilment
La informacio proporcionada ha estat clara i atil
He entés el que havia de fer
pel que fa He aprés coses noves
a la metodologia La feina que calia fer abans de les classes era molta

La feina que calia fer abans de les classes era dificil

La redaccié de la memoria final ha estat complicada

al professor Duia les activitats preparades
Dominava el temari

S'explicava amb claredat

pel que fa M’ha atés en els dubtes que he tingut
a mi (estudiant) He portat |a feina al dia
He deixat la redaccio de la memoria per I'Gltim moment

M’ho he passat bé

He tingut sensacié d'anar sobresaturat/da en aquesta assignatura

--_JE-J

molt en desacord molt d'acord

Figura 6. Resultats de les enquestes de valoracié de I'activitat.
CONCLUSIONS

La proposta didactica presentada s’ha realitzat amb la intencid de millorar la capacitat
d’interrelacionar conceptes i coneixements dels alumnes de Mineralogia Ambiental (4rt Grau de
Geologia) tot reduint la sensacié de sobrecarrega de treball i trencant la inércia del treball a dltima
hora que presenten. Aquesta proposta s’ha basat en substituir part de les classes magistrals i de
practiques d’ordinador per un treball basat en projectes combinat amb aula inversa. Els alumnes
s’han adaptat molt bé, han apres i han gaudit de les classes.

Les activitats d’aula inversa han estat realitzades majoritariament en el temps destinat per fer-les,
tot i que en alguns casos I’han sobrepassat. En qualsevol cas, s’ha reduit considerablement el
volum de feina que I'alumne havia de fer a casa. El cas real treballat a classe, tal i com faria una
consultoria, ha agradat i motivat. La tematica treballada en alguna de les sessions, pero, ha estat
una mica extensa i necessita ser ajustada per facilitar la seva comprensid. L'objectiu de trencar la
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inércia que presenten els estudiants de deixar-ho tot per I'Ultim dia no s’ha assolit al 100%. El
resultat en aquest sentit ha estat molt heterogeni.

Tot i aixi, 'experiéncia ha estat molt enriquidora.
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5.1. FIGURA O IMATGE 1
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5.2. FIGURA O IMATGE 2

MEDUSA PHREEQC

alnternet @ Busca les paraules "Phreegc USGS” a Infemat

@ X >
@.-_... - @Imlmamoc_wmvufm~ms
(&)

'HYDRA

N

Ala 3 pheeeger-3.4.0-
3) 12521 msi

Fes un csp
Un cop instatiat, trobards un m‘.
directori nou anomenat

on
"USCS” dins de directori I-—ld.un&
“Arxius de programa’” o
equivalent

Exemple 1

Revista CIDUI 2018
www.cidui.org/revistacidui
ISSN: 2385-6203



ESPAIS D’APRENENTATGE: AGENTS DE CANVI A LA UNIVERSITAT

5.3. FIGURA O IMATGE 3

M_Ambo ? TOXICITAT DE L'As
TOXICITAT DE L'As
L'Aséswdxci enic. Tots oue la 6 d'As en les airiles oresenta valors. en
M-AmbO .{ RESULTATS ANALITCS |
i
Resultats analitics de les aigies
M.Ambo o FONTS D'As '
PRINCIPALS FONTS D'As
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J When an aqueous solution has reached saturation equilibrium with respect to a mineral such as
calcite. then the reaction
M-AmbO ‘X. ADSORCIO
ADSORCIO !
‘ M-AmbO ‘K’ DADES ADSORCIO
|
| ; . :
g] ANALISI DEL SOL LATERITIC -

} Els resultats analitics indiquen que aquest sol conté un 10% d'hidroxid de ferro amorf. La

‘ porositat del material és 209 i la seva densitat és molt propera a 2,65 g/cm?.

‘ Les analitiques BET indiquen que I'irea superficial del hidroxid de ferro és de 750 m3/g.
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5.4. FIGURA O IMATGE 4
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5.5. FIGURA O IMATGE 5
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5.6. FIGURA O IMATGE 6
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