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Quimica quotidiana

Everyday chemistry

Claudi Mans / Departament d'Enginyeria Quimica. Facultat de Quimica. Universitat de Barcelona

La logica cientifica

Sembla que hi ha un acord de
fons entre bona part del professo-
rat, que afirma que cal tractar
aspectes de la vida quotidiana a
les aules, perque aixo pot ser una
eina que ajudi a motivar I'alum-
nat. O que els temes de la vida
quotidiana sén els que realment
ens han de subministrar els

exemples dels temes académics.
El fet és que l'interes per relacio-
nar el mén de la docencia i els
fenomens que succeeixen diaria-
ment és explicit en molts plante-
jaments, i aquesta situaci6 gene-
ra demanda de formaci6 i replan-
tejaments de curriculums.
L'objectiu d’aquest article és el de
reflexionar sumariament sobre el

paper de la realitat quotidiana en
la dinamica educativa. Ho farem

des d’una perspectiva gens teori-
ca.

El sistema pedagogic ha d’aju-
dar a aconseguir que l'univers de
cada alumne esdevingui cada cop
més gran. Per avancar, és impor-
tant partir de la realitat quotidia-
na. No cal explicar-ho gaire als



mestres d'infantil i primaria: tota
la seva praxi educativa comenca
per aqui. El procés de descobri-
ment progressiu sempre segueix
el mateix esquema dividit en
quatre etapes, que no sén tan
lineals com les esquematitzo
aqui.

El primer pas consisteix a donar
nom a totes les coses —objectes,
organismes, substancies—, tal
com la Biblia afirma que va fer
Adam amb els animals. El siste-
ma educatiu, el mén familiar, els
mitjans de comunicacio, els
moments d’oci posen 'alumne en
contacte amb realitats noves, que
passen a ser assumides com a
quotidianes i classificades en l'es-
quema propi.

El segon pas consisteix a ado-
nar-se que, a les realitats exis-
tents, els podem atribuir certes
propietats observables: quan la
Rinxols d'Or entra a casa dels
ossets, veu que hi ha una cadira
gran, una de mitjana i una de
petita, 1 esta practicant la geome-
tria; veu que hi ha un plat de
sopa calenta, un altre de freda i
un altre de tebia, i esta practicant
un inici de fisica, i m’agrada pen-
sar que un dels plats de sopa
devia ser salat, I'altre, dolg, i el
tercer estaria bé, cosa que la ini-
claria en la quimica.

Els objectes, els organismes i
les substancies evolucionen en
contacte entre ells. Es a dir,
observem que hi ha fenomens que
a vegades podem provocar i que
també reben un nom.

La verbalitzacié és, en aquestes
dues primeres etapes, fonamen-
tal. Objectes, substancies i feno-
mens han de ser descrits inicial-
ment amb el llenguatge propi de
I'alumne. Aquesta és I'tnica
manera que s’explicitin les con-
cepcions propies. Després ja se
subministrara una terminologia
més precisa, més cientifica.

El tercer pas consisteix a pre-
guntar-se per que les coses son com

sén i per que es donen els feno-
mens. En aquesta etapa, cal una
informacié exterior, per veure si
algt ho ha explicat abans. El sis-
tema, a través de la intervencid
del mestre o del professor, amb
I"ts adequat de la informacié dis-
ponible, subministra el coneixe-
ment de teories i d'interpreta-
cions anteriors. Es posa aqui de
manifest el valor de la confianca
—critica— en els resultats i en les
interpretacions dels cientifics
anteriors. Aixi es generen les teo-
ries que pretenen explicar els
fenomens. Es el moment d’intro-
duir-hi els conceptes cientifics no
quotidians, que moltes vegades
no sén prou ben compresos per
I’'alumne, perque no ha assumit
el fet que totes les magnituds
cientifiques sén construccions
inventades per tal d'intentar
interpretar la realitat, simplifi-
cant-la i modelitzant-la. El con-
cepte de model predictiu ens porta
al darrer nivell.

En el quart i darrer nivell, cal
preguntar-se: «Que passara?». En
el fons, aquesta és la questi6
fonamental de la ciéncia: arribar
a predir el futur a partir del conei-
xement del present. S’enfonsara
el tinel del TGV que passi per
sota de la Sagrada Familia?
Sortira el fuel del Prestige? Em
curaré? I, un cop predit que pas-
sara, prendré les mesures oportu-
nes per tal que el futur desitjable
tingui lloc de la millor manera
possible o per tal d’evitar que
s’esdevingui un futur indesitja-
ble. Cal dissenyar experiments
per tal de veure quina fiabilitat
tenen les prediccions, i corregir
aixi les teories.

Un bon entorn on es pugui des-
cobrir i avancar en l'adquisici6 de
la logica cientifica, i per tant la
quimica, pot ser I’'entorn quoti-
dia. Pero no tots els temes quoti-
dians sén valids, perqué no tot és
quimica...

On és rellevant la quimica

Amb l'objectiu de donar una
bona imatge de la quimica, els
quimics benintencionats han
repetit fins a I'extenuacié que «tot
és quimica». Fins i tot hi ha una
exposicié amb aquest nom. I bé,
no tot és quimica, ni de bon tros.
Si, evidentment, que tota la reali-
tat material pot ser descrita en
termes de la seva composicio, en
termes quimics. Pero aixo, que és
obvi, molt sovint no és important.

la quimica és la ciencia
rellevant quan del que es
tracta és de la
composicié de la
materia, quan el que
importa és el canvi de
composicio, i
especialment quan té
lloc per reaccié quimica.
La quimica és també
rellevant en les relacions
entre l'estructura i el
comportament de les
substancies, els
productes 1 els materials
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Una vegada vaig dirigir un curs
d’estiu on un col-lectiu de profes-
sors de tots els nivells educatius i
alumnes universitaris varem usar
el nou CosmoCaixa com a objecte
observable, 1 varem intentar «des-
construir-lo», és a dir, partir de la
seva realitat tal com ens és pre-
sentada i intentar-ne aillar els
aspectes fisics, quimics, matema-
tics, biologics i geologics, més
enlla del que era obvi. Una expe-
riéncia molt interessant.

Un dels moduls de CosmoCaixa on es
visualitza la realitat quotidiana: els
estats de l'aigua.

L'aproximacié que vaig usar en
el camp de la quimica va ser
intentar veure en quins llocs,
experiments, moduls, la quimica
és rellevant. Per utilitzar-ne un
exemple trivial, el pendol de
Foucault pot ser descrit en ter-
mes de composicié dels aliatges
que formen la bola, el cable o les
barretes indicadores. Pero la qui-
mica no és rellevant pel que res-
pecta al fenomen en ell mateix:
es podrien usar unes altres com-
posicions amb un comportament
igual.

Es evident que la quimica és la
ciencia rellevant quan del que es
tracta és de la composicié de la
materia. Un exemple quotidia el
trobem en les aiglies minerals.
No té importancia la temperatura
de I'aigua a la sortida, ni I'al¢aria
de la deu, ni el cabal que en surt,
ni el material de 'envas, sind la

composicié quimica. També és la
quimica la ciéncia que cal conei-
xer quan es dissenya un nou car-
burant sense plom, o quan es
prepara un cosmetic, una tinta,
un adhesiu o una maionesa. La
quimica, doncs, és determinant
quan tractem amb productes pre-
parats, denominats genericament
productes formulats, en un us del
terme ben diferent de I'academic:
aqui un formulat és una barreja,
mentre que la formulacié quimi-
ca que s’explica a les aules fa
referencia a substancies pures.

La quimica és també la ciencia
rellevant quan el que importa és
el canvi de composicio, i especial-
ment quan té lloc per reaccid
quimica. En el procés de la diges-
ti6, la fisiologia en detalla una
bona part del procés, pero la qui-
mica explica les dissolucions, les
emulsificacions, les reaccions que
tenen lloc entre els nutrients dels
aliments. La generacié d’'oxids de
nitrogen en els motors d’explosi6
i en les combustions té lloc mit-
jancant seqiiencies de reaccions
més o menys complexes, i la qui-
mica és la ciéncia que ens les
explica. En el tema del forat a la
capa d’'oz6, la fisica és rellevant
pel que respecta al moviment de
masses gasoses entre nivells
atmosferics, pero és la quimica
qui descriu les reaccions a causa
de les quals I'oz6 es destrueix o
es forma.

La quimica és també rellevant
en les relacions entre 'estructura i el
comportament de les substancies,
els productes i els materials. El
disseny d'un nou aliatge, d'un
nou polimer o d'una nova fibra
requereix coneixer la relacié que
hi ha entre 'elasticitat, la tenaci-
tat o la resistencia a 'impacte,
com també la composici6 i l'es-
tructura microscopica i atomico-
molecular dels materials. La cién-
cia de materials és a la confluen-
cia entre la quimica i la fisica,
integra informacié de totes dues

per explicar el comportament
dels materials i ajudar a disseny-
ar-ne de nous amb propietats
especificades.

I, finalment, som en l'univers
quimic quan ens estem movent
en la continuitat entre el moén
microscopic i el molecular. Quan un
cromosoma es descriu successi-
vament en termes d’ADN i de
cadena de desoxiribosa, acid fos-
foric i bases nitrogenades, pas-
sem directament de la descripcié
d’'un objecte microscopic —el cro-
mosoma— a l'estructura atomi-
comolecular, domini de la bioqui-
mica i la biologia molecular.

La quimica ens permet explicar,
doncs, molts fendomens 1 moltes
propietats, pero no tots, i molt
sovint no esta sola. Els fenomens
quotidians sén complexos i fer-ne
la descripcid requereix, en molts
casos, dilucidar clarament els
components fisics, quimics, biolo-
gics o geologics que hi estan
implicats. L'explicacié detallada
de la coccié d’una simple ham-
burguesa, per exemple, involucra
aspectes de fisica —la transmis-
si6 de calor a través de masses
solides—, de quimica —les reac-
cions de Maillard a la superficie
de la peca— 1 de biologia —en la
descripci6 de les estructures ana-
tomiques i dels agregats cel-lulars
de la carn picada i el seu compor-
tament en contacte amb la tem-
peratura.

Els fendomens quotidians
sén complexos i fer-ne la
descripcié requereix, en
molts casos, dilucidar
clarament els
components fisics,
quimics, biologics o
geologics que hi estan
implicats



Temes quotidians

A T'educaci¢ infantil i primaria,
la quotidianitat hi és present en
tot moment, i la major part de
centres d’interes, de temes 1 de
projectes estan molt vinculats a
la vida diaria. D’altra banda, en
aquests nivells no és possible fer
I'explicacié de fenomens servint-
se dels conceptes cientifics. La
quimica, en aquests nivells, no és
gaire més que magia per aconse-
guir canvis de color, explosions i
fums. El treball, aqui, ha de pre-
tendre descriure la realitat,
donar-li nom i desenvolupar la
logica cientifica amb deduccions
assequibles de fets i observacions
sobre situacions quotidianes.

Es a ESO, i especialment a bat-
xillerat, on els principis de la qui-
mica constitueixen un ajut
imprescindible per comprendre
els fets que tenen lloc en I'en-
torn.

Es poden cercar exemples quo-
tidians d'un camp determinat per
contextualitzar-lo i motivar I'a-
lumne fent-li veure que allo que
s’explica realment té lloc en la
practica. Sén els ben sabuts
exemples dels acids i les bases de
la cuina, la corrosié dels metalls
com a exemple de reaccié redox,
com també diversos fendmens
més. Es una bona practica, perd
limitada i que no sempre possibi-
lita tractar tots els temes.

Un altre enfocament de la
introducci6 de la quotidianitat
parteix de la realitat diaria en
ella mateixa, amb l'objectiu d’ob-
servar-la, treballar-la i interpre-
tar-la. I, en el transcurs d’aquest
cami, anar fent apareixer les
eines —la ciencia— que calguin
per poder fer possible el treball.
Aquest enfocament, que és fre-
quent en palsos anglosaxons en
determinats centres, és dificil d’e-
xecutar en la realitat academica
d’aqui, limitada pels curriculums
de compliment obligatori, i a la
practica només es pot donar en
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Els diferents elements informatius i formatius d’una etiqueta de producte

alimentari.

treballs paral-lels al desenvolupa-
ment de les classes, com ara en
activitats de recerca, en projectes
col-lectius i en accions similars.

Alguns temes i productes quo-
tidians on la quimica és rellevant
son els seglients:

Les etiquetes. E]l primer pas per
descobrir la quimica en la quoti-
dianitat és trobar-ne expressions
escrites. Es troba terminologia
quimica més o menys detallada, i
més o menys aplicable a I'aula,
en el mén de les etiquetes dels
productes comercials domestics.
A causa de la facilitat d’accés,
riquesa 1 capacitat motivadora
que presenta, em consta que
aquest camp és molt explotat per
part d'un bon munt de professors
1 alumnes.

En una etiqueta de producte
alimentari, hi ha sobretot dos
aspectes interessants: la compo-
sici6 (ingredients), amb indicacié
dels additius; i la composicio
nutricional, amb expressié del
valor energetic, la proporci6 d’hi-
drats de carboni, greixos, prote-
ines 1 altres nutrients. Tots dos
s’expressen en llenguatge parcial-
ment quimic i poden constituir la
font de diverses observacions,

reflexions i calculs. La publicitat,
els elements vinculats al reciclat-
ge 1 altres informacions contingu-
des en les etiquetes sén, en
alguns casos, questions d’interes
pedagogic.

Els productes de neteja. Entre els
productes domestics de neteja, hi
ha tota una gamma de compos-
tos de laboratori, que pot ser
molt Gtil a I'hora de plantejar
determinats treballs experimen-
tals, sempre que es tingui la cura
1la prevencié de riscos impres-
cindible. Hi trobem acids com ara
el salfumant; bases com ara 1’hi-
droxid de sodi del desembussador
de canonades o I'amoniac anti-
greix; oxidants com ara el lleixiu
o determinades preparacions
blanquejants; segrestants com
ara els productes anticalg; ten-
sioactius com ara els detergents
de rentar plats a ma, i també pro-
ductes de comportament més
complex, com ara els detergents
en pols o el gel per a roba o vai-
xella. Tot plegat pot constituir
una bona font de propostes de
treballs experimentals molt
variats, individuals o col-lectius,
adequats per tractar molts temes
1 nivells, economics 1 motivadors,
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1 que poden engrescar la familia
completa, si és possible.
L'elaboracié de sab6é domestic és
una practica estrella que combi-
na una activitat experimental
factible a diferents nivells, amb la
possibilitat de fer una interpreta-
ci6 teorica assequible; a més, sol
haver-hi la motivacié suficient
per realitzar-la, perque s’arriba a
fabricar a casa de forma reeixida
un producte que realment fun-
clona.

Els cosmetics. Juntament amb els
productes de neteja, sén l'altre
sector preferit per relacionar qui-
mica i mén quotidia. La com-
prensi6 detallada del perque de
la composicié d'un cosmetic
comy, indicat a l'etiqueta, depas-
sa les possibilitats dels nivells de
secundaria, pero és perfectament
possible preparar un cosmetic
simple. Hi ha dotzenes de recep-
tes domestiques facils de trobar.
L'utillatge és el propi d'una cuina
1, en una primera aproximacio, la
interpretaci6 és també assumible.

La ciencia de la cuina. La cuina és
molt agraida i molt atractiva, per-
que el resultat final de I'experi-
mentacid és valorable immedia-
tament. El problema de treballar
la quimica de la cuina és l'ex-
traordinaria complexitat que
comporta la interpretacié dels
fenomens que hi tenen lloc, per-
que s’hi involucren aspectes bio-
logics, fisics 1 quimics que estan
inextricablement lligats. Els feno-
mens més importants que hi
tenen lloc —la creacié i evoluci6
de sistemes dispersos; les reac-
cions de coccid, especialment les
reaccions de Maillard; el treball
amb fluids viscosos; 'evolucid
amb la calor de les peces biologi-
ques, o la creacié de productes
nous com ara les croquetes— séon
summament complexos. L'analisi
qualitativa dels processos culina-
ris i la descripci6 en termes d’eta-
pes successives simples pot facili-
tar-ne la comprensié: és possible

interpretar forga correctament
els diversos passos consecutius
de la confeccié d'un pastis sim-
ple, perd aquesta aproximacié no
és valida per a la major part de
preparacions. La cuina és idonia
per introduir-se en la manipula-
cié, pero és dificil d'integrar-la al
curriculum academic.

El medi ambient. La motivacio6
per la tematica ambiental sol ser
més alta que la d’altres qlies-
tions. Aix0 és fruit de I'educaciéd
anterior, de 'entorn familiar i de
I’extraordinaria pressié mediatica
sobre aquest assumpte. Una gran
part dels aspectes ambientals
tenen una component quimica,
que moltes vegades es pot vincu-
lar a punts del programa acade-
mic. Shan dissenyat amb exit
curriculums de quimica prenent
com a eix vertebrador la tematica
ambiental.

qualsevol de nosaltres
hauria de poder agafar
qualsevol cosa del que
I’envolta i poder-ne dir
quelcom sobre la
composicié i 'estructura
microscopica, lligant les
propietats
macroscopiques i la
composicid
atomicomolecular. I seria
interessant que aixo ho
pogués traduir al nivell
de la ciencia dels
alumnes que esta
educant

Pero, en tots els temes ante-
riors, he usat el terme «quotidia»
d’una forma certament restringi-
da. Per a cadascy, el que és quoti-
dia és allo amb qué conviu cada
dia, i per a un alumne determinat
el seu mén quotidia pot estar for-
mat pels comics japonesos, la

lliga de futbol america, un repro-
ductor d'MP3 o el darrer producte
digital. També és d’aquesta reali-
tat diaria de la qual cal partir, si
el que realment es vol és prendre
I'entorn quotidia com a element
motivador i com a element edu-
cador. Malauradament, no és la
quimica la ciéncia rellevant en
aquests tipus de temes, exceptu-
ant els clips del YouTube, on es
fan els explosius experiments
amb Coca-cola 1 Mentos, o el cer-
vellet de Baileys i Coca-cola.
Aquests tipus de temes una mica
transgressors si que sén motiva-
dors, i pertanyen al mén de la
quimica.

Cal tenir una visi6 de tot

Un dels objectius de I'educacié,
crec jo, és el de donar les bases
per fer una interpretacié com-
prensiva de tot. De I'univers, de
tots els seus objectes i substan-
cies, 1 de tots els seus fenomens.
A nivell personal, aquesta inter-
pretacié anira evolucionant a
mesura que cadascu vagl avan-
cant en les diferents etapes del
sistema educatiu i al llarg de la
vida. Perd en cada moment cal
fer una interpretacié del conjunt
dels elements que constitueixin
el «tot».

Més explicitament, jo crec que
qualsevol de nosaltres hauria de
poder agafar qualsevol cosa del
que l'envolta i poder-ne dir quel-
com sobre la composicid i 'es-
tructura microscopica, lligant les
propietats macroscopiques i la
composicié atomicomolecular. I
seria interessant que aixo ho
pogués traduir al nivell de la
ciéncia dels alumnes que esta
educant. I, com aixo, tot.

Hi ha diversos problemes en
aquest enfocament. El primer és
la necessitat que el professorat es
formi. No ho sabem tot i, espe-
cialment en la nostra educacid
cientifica, s’ha posat més emfasi
en els aspectes tedrics que no pas



Quines explicacions es poden trobar al fet que aquests glacons d’aigua de I’esque-

rra no flotin? Un cop fosos, quina explicacié té el fet que, segons es pot veure a la

dreta, si hi afegim uns altres glagons d’aigua, ara si que flotin?

en la relaci6 entre la teoriaila
realitat. El segon problema, i més
important, és que la realitat és
summament complexa i, per ser
honestos, no hauriem d’explicar-
la amb models simplificats. Per
exemple, I'esquema simplificat
del pas d'un estat de la mateéria a
un altre no va bé practicament
amb cap substancia quotidiana,
si n’exceptuem l'aigua, alguns
altres liquids i algun metall. Aixi,
gquan escalfem fusta, paper, roba
o plastic, aquests materials no es
fonen, siné que es cremen. La
major part de substancies i pro-
ductes culinaris no es classifi-
quen bé en 'esquema format
pels conceptes solid, liquid o gas.
En tot cas, si el que realment
pensem és que la nostra educacié
ha d’explicar la realitat per
poder-la comprendre i, més enda-
vant, per poder-la mantenir, arre-
glar o millorar, tot aixo no es pot
passar per alt.
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