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1. RESUM: La proposta presentada s’emmarca en un projecte d’innovacié docent de la
Universitat de Barcelona. L’objectiu és desenvolupar una nova eina interactiva que
d’una banda ajudi els alumnes a reforgar i/0 ampliar els coneixements de geoquimica de
manera autonoma i, de 1’altra, sigui un nou recurs d’avaluacié per al professorat. Amb
el desenvolupament d’aquest eina, 1’alumnat disposara d’un recurs didactic que li

permetra madurar i ampliar el seus coneixements en el camp de la geoquimica.
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2. ABSTRACT: The teaching action here presented is part of a Teaching Innovation
Project of the Universitat de Barcelona. The aim of this project is to develop a new
interactive tool which will help undergraduate students to improve their skills in
geochemistry. This tool is developed to prop up the self-learning of students as well as
to promote a new evaluation resource for teachers. Such action will have positive

repercussions to students by enhancing their higher education learning on geochemistry.

3. PARAULES CLAU: Autoaprenentage, Geoquimica Fonamental, Avaluaci6, Eina
Docent, Estudiants de Grau. / KEYWORDS: Self-learning, Fundamental

Geochemistry, Evaluation Resources, Teaching Tool, Undergraduate Students.
4. DESENVOLUPAMENT:
a) Objectius

L’objectiu de la proposta és el desenvolupament per part de 1°‘equip docent de Geoquimica
de la Universitat de Barcelona (UB) d’una nova eina interactiva que, d’una banda, ajudi els
alumnes a reforgar i/0 ampliar els coneixements de geoquimica de manera autonoma i a fer-
ho en uns periodes concrets marcats pel professorat i de I’altra, sigui un nou recurs
d’avaluacio per al professorat que podra seguir de manera més proxima els progressos en

I’assignatura.

Aquesta idea sorgeix a partir de les queixes reiterades dels estudiants dels ensenyaments de
Geologia, Ciencies Ambientals i Quimica de la UB de la manca de material complementari
(qliestionaris, exercicis,...) que no es troba ni en els manuals de Geoquimica que hi ha

publicats ni a la xarxa, ja que, el que hi ha, t€¢ un nivell més avancat.

L’ambit d’aplicacié d’aquest projecte, que s’emmarca en un projecte de millora i innovacid
docent de la Universitat de Barcelona, esta vinculat a les assignatures de Geoquimica dels
ensenyaments de Geologia, Ciéncies Ambientals i Quimica que imparteix el departament
de Geoquimica, Petrologia i Prospeccio Geologica (Universitat de Barcelona) (Taula 1). El

denominador comu de totes tres assignatures és el seu caracter general-introductori, pero,
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tot 1 portar el mateix titol, els destinataris son molts diferents. Si bé una part dels continguts
tant teorics com practics és comuna, una part significativa t¢ un enfocament diferent
condicionat per la tipologia i durada de I’assignatura, I’objectiu formatiu de cada

ensenyament i els coneixements i grau de maduresa dels alumnes.

Amb el desenvolupament d’aquest eina, ’alumnat disposara d’un recurs didactic que li
permetra madurar i ampliar el seus coneixements en el camp de la geoquimica i poder
veure el desenvolupament dels exercicis relacionats amb 1’assignatura i corregir els errors.
Paral-lelament, aquest projecte facilitara la coordinacio i la cohesié de I’equip docent actual
i la incorporaci6 de nous professors a aquest equip. Finalment, un cop posada en practica i

comprovada I’eficacia d’aquesta eina d’aprenentatge, s’obrira a tota la comunitat

universitaria.
Taula I
Ensenyament Assignatura Curs i tipus d’assignatura
Geologia (UB) Geoquimica Obligatoria de tercer de Grau, 9 crédits ECTS

Ciéncies Ambientals
(UB)

Quimica (UB) Geoquimica Optativa de quart de Grau, 3 credits ECTS

Geoquimica Obligatoria de segon de Grau, 6 crédits ECTS

b) Descripcio del treball

Amb la implantaci6 del graus ha canviat I’escenari docent disminuint les hores presencials 1
augmentant el treball tutelat que I’alumnat ha de fer fora de 1’aula. La majoria d’alumnes no
han interioritzat aquest important canvi en el sistema de treball i, en general, no organitzen
bé el seu temps i actuen per urgeéncies, de manera que només es dediquen a fer uns
determinats exercicis en els dies immediatament anteriors a la seva presentacié encara que
els professors hagin donat un lapse de temps més llarg. Aquesta poca dedicaci6 implica uns

resultats molt sovint deficients i un mal aprenentatge.
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Com que el projecte és de gran envergadura, s’ha planificat el seu desenvolupament en

dues fases d’un any de durada cadascuna.
En la primera fase (curs 2012-2013), la metodologia de treball seguida ha estat la segiient:

— Recopilaci6 i classificacio de tots els exercicis tant numerics com de procediment de
les diferents assignatures de contingut geoquimic que s’han impartit en diverses
llicenciatures des del 1992. Es tracta d’exercicis generats i recollits pel propi equip
docent en els darreres vint anys o bé extrets de bibliografia relacionada amb la
tematica de la geoquimica (Faure, 1991; Alleégre, 2008; entre d’altres —veure
referéncies bibliografiques-).

— Seleccié d’exercicis de tipologia diversa per experimentar com incorporar-los i
classificar-los a la base de dades en un format adequat per ser consultat tant pels
alumnes com pels professors de les assignatures.

— Organitzacid i classificaci6 del conjunt d’exercicis segons la seva tipologia.

- Adaptaci6 dels exercicis inicialment pensats per resoldre’ls en classes presencials a
exercicis d’autoaprenentage.

- Elaboraci6 d’una plantilla, amb la plataforma Drupal com a gestor de continguts
d’un espai web, per presentar els exercicis als alumnes. La creacié de la plantilla
s’ha d’adaptat a les tipologies d’exercicis disponibles, i s’ha de creat un sistema
d’entrades als diferents exercicis que sigui adequat per als diferents nivells dels

estudiants, segons I’ensenyament a qué pertanyin.

Aquesta fase de treball, que ja s’ha conclos, ha estat molt participativa per part de tot
I’equip docent i s’ha valorat la visi6 pluridisciplinaria de les assignatures a que va destinada

aquesta eina interactiva.

Per crear i modificar la plantilla amb Drupal s’ha comptat amb el suport de personal del
PMID (Projectes de Millora i Innovacié Docent) de la UB. Un cop hem disposat de 1’espai
web 1 de la plantilla, s’han fet proves amb els exercicis més complexos, els que incorporen

reaccions quimiques, calculs matematics i figures i, sempre amb 1’ajut del PMID, s’han
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anat resolent tots els problemes que comportava 1’adaptacié al llenguatge web dels

exercicis que ja teniem.

En la segona fase (2013-14), en base al material reordenat, classificat i adaptat als objectius
de I’EEES, s’esta generant I’eina d’aprenentatge interactiva amb el format definitiu. El
material escollit s’adapta a un format que permet treballar en linia i s’organitza de manera
que ¢€s accessible en qualsevol moment per a tot I’equip docent. Aquesta segona fase també
preveu la creacié d’un procediment d’avaluacié preliminar d’aquesta eina per part dels
alumnes que desenvolupen 1’assignatura durant el segon quadrimestre del curs 2013-14
(alumnes de Grau de Quimica, quart curs) i que ha de permetre millorar-ne la seva qualitat,
si s’escau. Aquesta avaluacié també ha d’anar adrecada als mateixos professors involucrats
en la doceéncia d’aquestes assignatures, per tal d’analitzar les dificultats per part del

professorat de transmetre aquests continguts a estudiants de perfils diferents.

Aquesta eina també sera d’utilitat per a 1’avaluacié dels estudiants; el desenvolupament
d’aquesta aplicacié constitueix la darrera fase del projecte, que estd en marxa i que

constituira el futur i darrer estadi de desenvolupament del projecte.
¢) Resultats i/o conclusions
La feina feta es concreta en els tres punts segiients:

- Recopilacié de més d’un centenar d’exercicis i les seves solucions.
— Disseny d’una plantilla i una estructura per presentar els exercicis en linia

classificats per ensenyament, contingut i grau de dificultat.

-Seleccio d’uns quaranta exercicis, entre numerics i de procediment, amb diferents graus de
dificultat tant de resolucié com de presentacid del material (figures, grafics, taules,...) per
constituir el nucli inicial de la base de dades (Figura 1). En el cas dels numérics, s’han
entrat les solucions en format matematic i s’han redactat els comentaris que ajuden al
seguiment i comprensié de I’exercici. Quan I’alumnat escull un exercici pot veure

I’enunciat amb els comentaris i les dades addicionals que necessita per resoldre’l. A la
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solucio, en el cas dels exercicis numeérics, 1’alumnat hi troba Unicament el resultat amb

comentaris referents tant a la resolucid com a conceptes teorics complementaris, amb

comentaris expandits en alguns problemes (Figures 2, 3 i 4). Tanmateix, en els exercicis

numerics sempre s’adjunta un fitxer on trobara la solucié detallada amb indicacions que

ajuden a seguir-ne el desenvolupament. Cada curs i per a cada assignatura el professorat

fara visible per als alumnes els exercicis pertinents i decidira el moment en que es mostrara

la soluci6 desenvolupada

Els exercicis es presenten agrupats en diferents entrades (entre paréntesi, el nombre

d’exercicis presents; Figura 1):

1. Exercicis per Nivell:
2. Exercicis per Ambit:

3. Exercicis per Tipologia:

Revista CIDUI 2014
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Basic (18)

Avangat (14)

Comu (9)

Especific: Ciéncies Ambientals (5), Geologia (30), Quimica (9)
Numeric (33)

Analisi de roques i aigiies (10)
Balang de masses (1)
Calculs basics (11)
Coeficient de distribucio (2)
Isotopia (2)

Meteoritzacio (3)

Models geoquimics (2)
Precisio i exactitud (0)
Processos geoldgics (3)
Temps de residencia (3)
Procediment (8)

Marxes analitiques (4)
Tractament de mostres (5)
Tecniques analitiques (1)
Aplicacions (1)

Fonaments teorics (0)
Preparacié de mostres (0)
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CERCADOR D'EXERCICIS

Analisi de roques i aigiies =
Determinacid de manganés i alumini en una tonalita Nivell
Publicat el: divend 0 setembre, 2013 - Qualsevol -[v|

Curs académic: 20 13

Ambit académic

- Qualsevol - [v]
Determinacié del ferro d'una calcaria amb goethita Tipus d'exercici
Publicat el: i setembre, 2013 - Qualsevol - ﬂ
Curs académi 0

Fer la cerca

Coreccid de fons i de matriu en l'analisi per FRX
Publicat el: dimecr: 5
Curs académic: 20

EXERCICIS PER NIVELL

Determinacid d'Al, K i Ca en una lutita

Publicat el: dim EXERCICIS PER AMBIT

Curs académic:

Determinacid de rubidi en un granitoide
Publicat el: di
Curs académi

& setembre, 2013

EXERCICIS PER TIPOLOGIA

Determinacié de Fe i Zn en un granitoide
Publicat el: di
Curs académic:

5 setembre, 2013

2013

Determinacid de potassi i magnesi a I'argila d'una roca calcaria .
Publicat el: divend juliol, 2013
Curs académic: 20

Determinacidé de plom i potassi en una sienita .
Publicat el: divend: juliol, 2013
Curs académic: 20

Determinacid de Zr i Sr en una amfibolita mitjancant FRX
Publicat el: divendres, 12 abril, 2013
Curs académic: 2012-2013

Figura 1. Pagina web en que es presenta la classificacio dels exercicis de Geoquimica presentats a
I’eina didactica http://www.ub.edu/innogeoq/
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CERCADOR D'EXERCICIS

Concentracié d'or al nucli i al mantell (exercici pilot)l i

Nivell
- Qualsevol -[v]

Enunciat = Solacic

Ambit académic

Enunciat: - Qualsevol - v
Loral ndrites es troba en concentracions de l'ordre d°1,5 ppm a la fase metallicaideSppbala Tipus d'exercici
silicata - Qualsevol - v]
a) Calcula la massa d'or al mantell i al nucli terrestres tenint en compte les consideracions segtents:

Ferla cerca

tada i metal-lica de les c

EXERCICIS PER NIVELL
Lamassa del mantelléesde4x10¥giladel nuclide 2 x 107°g

nt la mass

tal d'or, calcula els percentatges relatius que en representen les masses que hi ha

1al mantell.

Ambit académic: Comu
Nivell: Bazic
Tipus d'exercici: * Numeric

EXERCICIS PER AMBIT

2 abril, 2013

Curs académic: 2012-2013 EXERCICIS PER TIPOLOGIA

Figura 2. Presentaci6 dels enunciats dels problemes de Geoquimica; exemple de I’exercici de
“Concentracio d’or al nucli”. http://www.ub.edu/innogeoq/
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CERCADOR D'EXERCICIS

» Concentracio d'or al nucli  al mantell (exer

Titol

Concentracié d'or al nucli i al mantell (exercici pilot)l

Nivell
- Qualsevol - [v|

Enunciat = Solucié

Ambit académic

Solucic: - Qualsevol - [v]
a) Tipus d'exercici
Massa d’or al mantell: 2 x 10 Au - Qualsevol - V]

Massa d’or al nucli: 3x 102 g Au

Fer la cerca

EXERCICIS PER NIVELL

Percentatge relatiu d'or al nucli: 99,3%

Percentage relatiu d’or al mantelk 0,7%
Comentaris

El fet que al nucli s'hi concentri practica

ue durant el pro

ix eln

li. La petita proporcio

onoesva iitambe a entrades de

oritic 3 la Terra durant les darreres fases del proces recio quan el nucli ja est;

Arxiu Solucié: 4] Concentracid d'or al nucli i al mantell

Elaborat el: 02/0420
Publicat el: dima abril. 2013
Curs académic: 2012-2013

Figura 3. Presentaci6 de les solucions dels problemes de Geoquimica; exemple de I’exercici de
“Concentracio d’or al nucli”. http://www.ub.edu/innogeoq/
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Solucio

a) Per calcular la massa d’or al mantell i al nucli assumim que:

Concentracié d'or al mantell 5 ppb =5 ng/g

Concentracié d'or al nucli 1,5 ppm = 1,5 pg/g

5gAu

ﬁxd,xmﬂ g mantell =2 x10" g Au
g mante

Massa d'or al mantell

1,5 g Au

Massa d'or al nucli -
10° g nucli

x2x10% gnucli=3x10%" g Au

b)
Massa total d’or a la Terra = massa d'or al nucli + massa d’or al mantell = 3,02 x 10%" g Au

Percentatge relatiu d’or al nucli:

3x10%" g Au al nucli

x 100 = 99,3%
3,02x10*" g Auala Terra

Percentage relatiu d’or al mantell: 0,7%

Comentaris

El fet que al nucli s’hi concentri practicament tot I'or de la Terra és degut al comportament
siderofil d’aquest element que durant el procés de diferenciacié primaria es va associar a la
fase metall de Fe-Ni que constitueix el nucli. La petita proporcié d’or que trobem al mantell pot
ser deguda al fet que el procés de diferenciacio no es va produir totalment en equilibri i també a
entrades de material meteoritic a la Terra durant les darreres fases del procés d’acrecié quan el
nucli ja estava diferenciat.

Figura 4. Presentaci6 de les solucions expandides i comentaris dels problemes de Geoquimica;
exemple de I’exercici de “Concentracio d’or al nucli”. http://www.ub.edu/innogeoq/

La majoria d’exercicis tenen algun comentari que recorda o amplia els conceptes tedrics
que s’ha de coneixer per fer I’exercici. Per treure el maxim profit d’aquesta eina s’han de
resoldre els exercicis i posteriorment comprovar la solucio i llegir els comentaris que la
complementen. Si no s’ha arribat al resultat correcte es recomana repassar el procediment i
els calculs. Finalment, en els exercici numeérics es pot consultar la solucié desenvolupada

en el fitxer que hi ha a cada exercici.
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Aquesta base de dades en construccio és pot consultar a http://www.ub.edu/innogeoq/

Per avaluar I’eina s’han escollit quatre exercicis que durant el curs 2013-2014 s’han
plantejat als alumnes del Grau de Quimica (optativa de quart curs; Taula 1) que s’ imparteix
a finals del segon semestre. Els resultats i I’opinié dels alumnes serviran per decidir si cal
introduir modificacions abans de posar-ho a I’abast del alumnes d’assignatures obligatories
durant el curs 2014-15. Tant el nombre reduit d’alumnes de [’assignatura on s’ha
experimentat (14 alumnes), que permet el dialeg directe amb ells, com el seu alt grau de
maduresa (assignatura optativa de quart curs del Grau de Quimica), fan que la seva opinid

sigui molt valida per avaluar la idoneitat del material preparat.

El procés d’avaluacio preliminar de 1’eina didactica creada consisteix en la presentacié d’un
qiiestionari individual a cada alumne que s’inclou en el material docent de ’assignatura per
tal d’obtenir comentaris i opinions directes dels propis usuaris, i en qué es presenten les

segiients qiiestions:

1) Els enunciats dels problemes son clars i entenedors? Si hi ha algun exercici en
concret que no s’entén, pots especificar quin? Valora de 1’1 al 5 la qualitat dels
enunciats dels problemes (1, no s’entenen; 5, son totalment comprensibles).

2) Els conceptes tedrics que intervenen en els exercicis els has pogut assimilar
correctament a partir de les classes de teoria? Valora de 1’1 al 5 la relacid entre el
nivell dels exercicis i el de I’assignatura (1, no tinc els conceptes teorics necessaris;
5, tinc tots els coneixements teorics necessaris).

3) Els desenvolupaments de les solucions dels exercicis sén prou entenedors i clars?
Valora de I’'1 al 5 la qualitat dels desenvolupaments i solucions dels problemes (1,
no s’entenen; 5, son totalment comprensibles).

4) Comentaris: Comenta tot alld que consideris adequat (canvis que introduiries,

aplicacié de nous conceptes teorics, incorporacio de nous tipus d’exercicis, ...).
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Els alumnes han treballat en un conjunt d’exercicis seleccionats (exercicis pilot), que son:

— Exercicis comuns: Analisi de la sorra d’una platja, Temps de residéncia del sodi i de

I’alumini a I’ocea, Concentraci6 d’or al nucli i al mantell.

— Exercicis especifics (Quimica): Separacio de perdigons d’un sol al-luvial, Model del

nucli terrestre, Precipitacié d’esfalerita.

Els alumnes han desenvolupat els exercicis autbnomament, amb I’ajut de la propia eina
presentada; alguns exemples d’exercicis similars s’han realitzat préviament a classe
presencialment. S’ha introduit un al-licient especific per a la potenciacié de 1'us de I’eina
avaluada: un dels exercicis pilot avaluat sera una de les preguntes de 1’examen final de

I’assignatura.

Del recull de les opinions dels alumnes (7 respostes de 14 alumnes matriculats, participacid

del 50%) se n’extreu (Fig. 5):

— PREGUNTA 1: Tots els enunciats dels problemes son clars i entenedors; no s ha trobat

cap exercici (dels avaluats) que no sigui comprensible.

- PREGUNTA 2: Els conceptes teorics que interevenen als exercicis s'adapten forca als
continguts de teoria. Tot 1 aix0, es suggereix que es donen molts continguts de teoria i

que es detecta un excés d'informacio; aquest fet serd valorat per I’equip docent.

— PREGUNTA 3: Es valoren molt positivament el desenvolupament dels exercicis, tant la
soluci6 simple com com la desenvolupada. Els alumnes han agrait especialment que es
presentin les solucions per separat, amb el PDF adjunt, ja que és una eina que han usat
per a l'autoavaluacié. Les solucions son molt entenedores i es poden seguir

perfectament.

— PREGUNTA 4: En general, aquesta eina s’avalua com un recurs molt interessant per a
I’autoavaluacié 1 per preparar l'examen. A nivel concret, s’han proposat petites

modificacions, com la numeracié simple dels exercicis per tal de poder-los localitzar
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amb major facilitat, I’afegitdé d’algunes definicions o explicacions de conceptes de
teoria, la introduccid d’exercicis de teoria del tipus test, o la introduccié d’alguna eina
complementaria a la pagina web (forum de comentaris i consultes entre els usuaris per
tal de resoldre els dubtes que es generin). Tots aquests comentaris i suggeréncies seran

avaluades per 1’equip docent.

PREGUNTA 1
[11

OO 0OM
ABRWN

PREGUNTA2
11

OO00OF
AR WN

PREGUNTA3
[11

A0
AR WN

Figura 5: Recull de I’avaluaci6 de I’eina didactica presentada a partir de les opinions dels alumnes
enquestats, sobre les preguntes 1 a 3 presentades en el text (1, valoracié minima; 5, valoracio6
maxima). Resultats en %.
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Agraiments

La implantacié d’aquesta eina docent s ha realitzat en el marc del Grup d’Innovacié Docent
GI-GRIMS GIDCUB-13/137 del Departament de Geoquimica, Petrologia 1 Prospeccid
Geologica (Universitat de Barcelona) i1 dels projectes 2012PID-UB/130 i prorroga
2013PID-UB del mateix projecte. Agraim molt especialment la predisposici6 i I’interes dels
alumnes del curs 2013-2014 de 1’assignatura “Geoquimica” de I’ensenyament de Quimica
de la UB, que han col-laborat desinteressadament en [’avaluaci6 de 1’eina docent

presentada.
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