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resum

Aquesta comunicaci6 fa una reflexié sobre I'elaboracié d’un curs en linia massiu obert (massive open online course,
MOOC) de tematica quimica, «Descubriendo la quimica: de la alquimia a las particulas subatémicas». Els autors han
participat en l'organitzacié d’aquest curs durant els primers mesos del 2013, en el marc de la plataforma MiriadaX
(Telefénica/Universia). Es tracta de la primera experiéncia de I'equip en aquest nou tipus de docéncia, cosa que ha

permes copsar les dificultats que suposa, pero també adonar-se dels seus aspectes positius.

paraules clau

Quimica, en linia, curs, massiu, video.

abstract

This paper discusses the teaching of a massive open online chemistry course (MOOC) themed «Descubriendo la
quimica: de la alquimia a las particulas subatémicas». The authors have participated in the organization of this
course in the first months of 2013, through platform MiriadaX (Telefénica/Universia). This is the first experience of
the team in this new type of teaching, enabling it to grasp the difficulties involved, but also realize their positive

aspects.

keywords

Chemistry, online, course, massive, video.

Introduccié

En aquest moment, els MOOC
(massive open online course) es
presenten com un element
innovador. Ho sén per a
I’ensenyament superior, que pot
trobar en aquests cursos una
alternativa a les classes magis-
trals, en la linia de les metodolo-
gles proposades pel procés de
Bolonya. I ho sén també per a la
societat, ja que sén cursos
gratuits, adrecats a un ampli
ventall d’edats, de temes diversos
ial servei també de 'aprenentatge
al llarg de la vida (long life
learning).

A la xarxa és possible trobar
cursos oberts (open courseware,

OCW) que recullen materials
docents. A diferéncia d’aquests,
els MOOC inclouen una guia
d’aprenentatge, una avaluacio6
dels coneixements que es van
adquirint i un procés d’avaluacié
d’igual a igual (peer-to-peer, P2P).
I el més important: tenen un
reconeixement academic en
forma de certificacié. Tampoc no
es poden assimilar a la gravacié
de classes magistrals: els MOOC
sén la suma de petites pindoles
de coneixement, habitualment en
forma de video, pero també
poden ser presentacions, docu-
ments escrits o arxius d’audio.
Fa poc, The New York Times
declarava el 2012 com I’Any del

MOOC (Pappano, 2012) i revistes
de prestigi cientific com Nature
(Waldrop, 2013) o Chemistry &
Engineering News (Arnaud, 2013)
hi dedicaven la seva atencié.

Els MOOC sén cursos massius.
L’agost de 2012, la plataforma
Coursera va assolir la xifra d'un
mili6 d’estudiants inscrits,
practicament d’arreu del mén.
Alguns cursos van arribar a tenir
cent mil inscrits. Es logic, si es té
en compte que els cursos sén
gratuits. Tanmateix, és facil
abandonar-los: sovint es conside-
ra que només el 10 % dels inscrits
acaben el curs.

Coursera és una de les
principals plataformes de MOOC
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en l'actualitat, juntament amb
les també americanes Udacity i
EdX. El curs que es presenta aqui
s’ha publicat a la plataforma
MirfadaX, una aventura conjunta
de Telefénica, el portal Universia
(Banco de Santander) i la com-
panyia d’ensenyament virtual
CSEV. A la primera edici6 es van
oferir cinquanta-vuit cursos de
divuit universitats, entre les quals
la Universitat de Girona va
presentar dues propostes: «Des-
cubriendo la quimica: de la
alquimia a las particulas subato-
micas» 1 «Investigacién cientifica
2.0.1: procesos clave en una
sociedad digital». MiriadaX ha
crescut conjuntament amb la
preparaci6 dels cursos: el forum
per a equips docents ha estat
molt dinamic, ja que s’hi ha vist
la problematica de muntar
MOOC, pero també les oportuni-
tats que comporten.

El curs «Descubriendo
la quimica...»

El grup de professors implicats
en aquest projecte hem treballat
els darrers anys en la divulgacié
de la cultura cientificaienl'is de
les tecnologies 2.0. El grup ha
incorporat un pedagog especialit-
zat en imatge, Pere Cornella.
L’organitzacié d’aquests MOOC
ha estat una oportunitat per
participar en un projecte innova-
dor i disruptiu.

Val a dir que no partiem de
zero. La base del curs s’ha
assentat sobre uns videos
d’experiments de quimica
recreativa que es van filmar per a
la productora Comunicalia. Els
videos, un total de vint-i-sis,
mostraven un recorregut pel
descobriment de nous elements
quimics, des dels alquimistes fins
als elements radioactius. Els
videos van ser emesos dins
I'apartat «L’experiment» del
programa Kopernik, emes per la
xarxa de televisions locals, i ara
es poden trobar, visualitzar i

descarregar a través del portal
Recerca en Acci6 (http://www.recerca-
enaccio.cat) i també a través del
web del projecte de quimica
recreativa «Reacciona... explotal»
(http://www.reacciona.cat).

Figura 1. Un dels capitols de Kopemik, en
aquest cas, sobre el silici. L’experiment es
basa en la formacié de silicats metal-lics i
s’hi mostra una de les aplicacions actuals
dels compostos de silici: la silicona.

El curs va comencar el 19 de
mar¢ de 2013 i va acabar el
24 d’abril del mateix any, amb
els moduls segiients:

Modul 0. Presentacid

Modul 1. Alquimia

Modul 2. Revolucié cientifica

Modul 3. Naixement de la
quimica

Modul 4. Noves tecniques
disponibles

Modul 5. Taula periodica

Modul 6. A partir del radi

El nombre d’inscrits va ser de
mil set-cents seixanta-cinc
usuaris, dels quals sis-cents
noranta-nou el van comencar. Al
grafic de la fig. 2 es pot visualit-
zar 'evolucié del nombre
d’inscrits a cada modul.
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Figura 2. Grafic del nombre d’inscrits a cada modul al llarg de I’evolucié del curs.

Els capitols del curs i el nivell
de les explicacions es van plante-
jar perque qualsevol persona amb
uns minims coneixements
(assimilables a I'ensenyament
secundari obligatori) fos capag de
seguir-los. S’hi combinen capitols
essencialment descriptius de la
historia de la quimica amb els
conceptes més elementals de
secundaria, com ara els estats de
la materia, el concepte atom o
reaccié quimica. Ha calgut, doncs,
un esfor¢ especial per escollir el
nivell de les explicacions.

Pel que fa a la interacci6 al
forum, hi ha hagut cent onze
missatges, amb seixanta partici-
pants actius.

Dels inscrits que van respon-
dre 'enquesta inicial del curs
d’historia de la quimica, un 40 %
eren dones. Dues-centes quaran-
ta persones tenien entre vint-i-sis
i quaranta anys, mentre que
unes dues-centes estaven per
sota i dues-centes més, per sobre
d’aquesta franja. La gran majoria
(més de quatre-cents) tenien un
grau universitari, molts pocs ja




eren doctors i més de cent
setanta tenien només I’equivalent
al batxillerat; alguns tenien
estudis de graduat escolar. Un

60 % declarava tenir formacio
cientifica; molts menys, huma-
nistica, i aproximadament un

25 %, mixta.

Fins al darrer dia (24 d’abril
de 2013) era possible inscriure-s’hi.
Es podia comengar un modul en
qualsevol moment dins el periode
de vigencia de la plataforma.
Aquesta flexibilitat pretenia
facilitar al maxim la participacid
al curs.

L’experiéncia del MOOC

L’equip docent s’ha hagut
d’adaptar a diferents circumstan-
cies, com ara el material de
gravacio i edici6 de videos, la
logistica o el funcionament de la
plataforma. Tot seguit es presen-
ten reflexions i consideracions
sobre les dificultats que I’equip
ha trobat a ’hora d’organitzar i
muntar el curs.

Un dels requisits per partici-
par a la plataforma MirfadaX era
la utilitzaci6 del castella com a
llengua comunicativa. En el
nostre ambit, aixo és poc usual,
ja que les dues llenglies habituals
per a nosaltres sén el catala i
I'angles. La llengua castellana ens
ha obert la porta a la comunitat
iberoamericana. D’una banda,
representa la possibilitat d'arribar
a una poblacié de quatre-cents
milions de persones (més de
cinc-cents milions, si tenim en
compte les persones que I'han
apres com a llengua estrangera).
Perd, més enlla d’aquest fet,
aquests tipus de cursos poden
permetre l'accés a la informaci6 i
al coneixement a persones de
paisos en vies de desenvolupa-
ment. Un estudi al respecte ha
estat publicat recentment
(Liyanagunawardena, Williams i
Adams, 2013).

La plataforma MiriadaX
encara té alguns punts millora-

bles, tant des del punt de vista
pedagogic com de gestio. El fet de
superar un determinat capitol
significava només haver visualit-
zat un video i respondre uns
questionaris. Sovint la plataforma
era inaccessible i, després de
treballar-hi una estona, calia
tornar-s’hi a registrar, la qual
cosa feia feixuc el treball tant per
als estudiants com per a 'equip
docent.

El video és el principal agent
d’aprenentatge als MOOC.
L’autoproduccié de videos
requereix uns equipaments
relativament modestos (cameres,
microfons i programari) que sén a
I’abast de la majoria dels equips
docents. Si aquests equipaments
sén professionals, el resultat final
és millor, ja que la qualitat dels
videos és optima. En el nostre
cas, hem trobat aspectes a
millorar, com ara el fet de mirar
a camera.

Figura 3. Com a platé, es va fer servir
una aula equipada amb una tela verda
(croma), un projector, un portatil com a
teleapuntador, una camera i un microfon.

La generalitzaci6 del video
com a eina d’educacid superior
ha fet que saber gravar videos,
posar-se davant d'una camera
1 fer petits muntatges amb
eines gratuites (sobre distribu-
cié Linux, per exemple) estigui
esdevenint una nova competen-
cia basica per aconseguir un
grau universitari, cosa que potser
caldra sumar en un futur proper
al fet de saber parlar en public,
parlar I'angles i tenir habilitats
digitals basiques.

El resultat

El projecte es pot organitzar
al voltant de tres eixos inter-
connectats: el primer, la redac-
ci6, I'organitzaci6 i el disseny
dels continguts; el segon, la
filmacié de les pindoles de
video, 1 el tercer, 'estructuracid
del flux d’aprenentatge i
avaluacib6.

Cada modul té una duracid
que no arriba als quinze minuts
1 esta dividit en dos o tres temes
que parlen de la historia de la
quimica, a més d'un tema
general que exposa conceptes
fonamentals de la quimica
d'un nivell equivalent a
I’ensenyament secundari
obligatori. Els temes s’exposen a
continuacié:

Capitol 1. Alquimia

Tema 0. El treball cientific
Tema 1. Filosofs grecs
Tema 2. L'alquimia

Tema 3. La fi de I'alquimia
Tema 4. Estats fisics de la
materia

Capitol 2. Revolucid cientifica

Tema 5. El quimic esceptic
Tema 6. Flogist

Tema 7. Gasos i teoria
cinetica

Capitol 3. Naixement de la quimica

Tema 8. El primer quimic
Tema 9. Particules indivisi-
bles
Tema 10. Substancies pures
1 mescles
Capitol 4. Noves tecniques
disponibles
Tema 11. Usant 'electricitat
Tema 12. Els simbols dels
elements
Tema 13. Les empremtes
dactilars
Tema 14. Elements i com-
postos

Capitol 5. Taula periddica

Tema 15. Una mica d’ordre
Tema 16. La taula periodica
Tema 17. Els elements que
faltaven

Tema 18. Atom i models
atomics
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Capitol 6. A partir del radi
Tema 19. L’atom es divideix
Tema 20. L’ordre dels ele-
ments a la taula periodica
Tema 21. Sintetitzant nous
elements
Tema 22. Transformacions
quimiques

Cadascun dels temes s’explica
amb un video d'una duraci6é que
no arriba als cinc minuts. Cada
video inclou una breu explicacio,
il-lustrada amb imatges i subtitu-
lada per a sords, i es complemen-

ila dependencia d'un modul
respecte de I'anterior han suposat
un problema. Els P2P no tan sols
consistien a enviar un treball,
siné també a valorar el de tres
companys (cada treball havia de
ser valorat per tres inscrits).
Només es considerava superada
la prova P2P quan s’enviava el
treball propi, aquest era valorat i
el participant, al seu torn,
valorava. Aixo va fer que el
procés fos lent, de manera que va
caler treure la restriccié de no
poder iniciar un modul fins a
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Figura 4. Aspecte visual dels continguts del MOOC «Descubriendo la quimica».

Les explicacions del professor es complementen amb imatges relacionades amb els

continguts exposats i s’hi afegeix subtitulacié per a persones sordes.

ta amb un experiment que fa
referéncia al tema tractat.

Cada modul inclou preguntes de
tipus test relacionades directament
amb el contingut que s’ha explicat
en el video. La resposta a les
preguntes permet als estudiants
evolucionar al llarg del curs. Hem
observat que convé revisar i
modificar les qliestions amb la
finalitat d’aconseguir un millor
seguiment i, en definitiva, un millor
aprenentatge per part dels alum-
nes.

La feina dels alumnes es
complementa amb un treball P2P
sobre algun dels conceptes
introduits al llarg del curs.
Haviem optat per aquest tipus de
treball perque les alternatives,
potser millors, suposaven una
feina inassolible per la nostra
part. Malgrat aixo, els treballs P2P

haver superat I'anterior, ja que els
participants no podien avancar. Un
cop eliminada aquesta restriccio,
el curs va procedir amb normalitat.
Aixi1i tot, les tasques P2P han
suposat una dificultat per als
estudiants, en el sentit d’haver
d’esperar forga dies a tenir prou
treballs per corregir i, per tant, per
superar el modul corresponent.
Aix0 té conseqiiencies rellevants
per a 'obtenci6 dels certificats de
participacié i de superaci6 del curs.
El nostre equip va respectar al
maxim la peticié de MirfadaX de
no fer servir eines externes per
fer el curs (per exemple, sistemes
d’enquestes). El que si permet la
plataforma és publicar a Internet
els continguts sota llicéncia
Creative Commons, de manera
que adaptar el MOOC per a una
altra plataforma seria senzill.

Potser el més important és
que als MOOC les classes no
«s'imparteixen», siné que hi ha
un disseny del procés
d’'aprenentatge de I'alumne.

A partir dels recursos educatius
oberts, molts en format multime-
dia, s’han d’elaborar un o diversos
fluxos formatius que facilitin a
cada estudiant aconseguir la
formacidé necessaria. Més que
«impartir classe», es tracta de
dissenyar exercicis, plantejar
treballs 1 formular recomanacions
que assegurin que l'alumne
mateix s’adona del seu aveng en
el curs, i que afavoreixin que
ajusti la seva dedicacié i el seu
esfor¢ en funcié de les seves
disponibilitats. «Impartir classe»
en un MOOC, a I'igual del mén
presencial, és promoure, catalit-
zar, impulsar, estimular i facilitar
el procés d’aprenentatge. Es
tracta de muntar un curs per a
milers d’estudiants, perd que
cadascun d’ells tingui la sensaci6
d’assistir a una formacié perso-
nalitzada.

Reflexions finals

Els MOOC sén una oportunitat
per creuar la frontera de I'ambit
docent del professor, sovint
restringit a un tema forca con-
cret. A més, també permet creuar
fronteres geografiques, ja que els
cursos s’obren al mén: I'interes,
la rellevancia i I'atractiu del curs
(i la seva promocid, és clar!)
comportaran més o menys
alumnes. Els professors poden
innovar i ser emprenedors en
temes de docéncia. Més encara:
sobretot si es fa servir el web 2.0
activament, es coneix gent nova,
es fan noves connexions i es
basteixen noves xarxes de
relacions. Aix0 possibilita noves
oportunitats en tots els camps
academics i professionals.

Fer un MOOC amb llicéncia
Creative Commons permet que
centenars d’alumnes d'arreu del
mon puguin seguir el curs, alhora



que transforma l'aula en un espai
transparent, cosa que permet
promocionar el docent, si ho fa
bé. O a l'inrevés, ja que també
s'amplifiquen els defectes.

Respecte al format del video,
no estem del tot convencguts que
el resultat final sigui I'optim. Ens
hem decantat per un estil classic,
televisiu, en el qual una persona
(el professor) surt explicant uns
continguts. El que podriem
qualificar com un «bust que parla».
Potser hauria estat més innovador
1 efectiu un estil més desenfadat.
De tota manera, els moduls
complementen els dos tipus de
videos: més frescos i dinamics,
els experiments de Kopernik,

1 més classiques, les explicacions
teoriques. Amb tot, els correus
electronics que alguns estudiants
ens han fet arribar mostren la
seva satisfaccio.

Tot el material que aquest
equip docent ha elaborat segueix
disponible un cop acabat el
MOOC. Es tracta d'un enorme
capital que es pot reaprofitar en
forma d'OCW per fer un altre
curs a Google Course Builder, per
reutilitzar-lo en altres cursos, etc.
Per exemple, els diferents videos
es poden fer servir com a partida
per a TED-Ed.

En aquest moment, aquest
equip docent esta dissenyant un
nou curs sobre quimica per a la
segona edicié de MiriadaX. Es
tracta d'un curs de quimica zero
que vol recollir els continguts
necessaris per afrontar una
assignatura de quimica a la
universitat. Una part dels contin-
guts seran els videos del projecte
«UAu, aix0 és quimica», que
presenta el temari de batxillerat
en divuit videos (Duran, Vieta i
Lopez, 2013). El fet de continuar
publicant els cursos a la platafor-
ma MirfadaX no impedeix que
valorem altres plataformes, altres
tipus d’estudiants i altres llengles.

La quimica, com a ciéncia
experimental, té de moment la

dificultat de compaginar
I'experimentaci6 i I'activitat
virtual. Tot 1 que hi ha simula-
cions 1 laboratoris virtuals, els
quimics han de posseir unes
habilitats que només es poden
adquirir al laboratori presencial.

I, pel que fa als estudiants, és
obvi que els MOOC, a l'igual de
tot I'ensenyament virtual, sén
més facils per a les persones que
estan habituades a moure’s per la
xarxa: que volen ampliar conei-
xements, que busquen nous
horitzons i, sobretot, capaces de
concentrar-se unes hores en el
curs. En general, persones ben
motivades. El curs d’historia de la
quimica s’adrecava sobretot a
joves o persones que buscaven
una formacié inicial en quimica.
Aix0 ajuda a bastir nous ponts
entre la universitat i
I'ensenyament preuniversitari i
fa pensar en els MOOC com a
eina util per potenciar el creua-
ment entre ambdds nivells
d’ensenyament.

Finalment, cal esmentar la
controversia sobre la propietat
intel-lectual dels MOOC: ja hi ha
un moviment de professors de les
universitats californianes que
questiona tant la seva utilitat a la
universitat tradicional com la
seva propietat (Rivard, 2013).

Conclusions

La valoracié de I'equip pel que
fa als dos cursos és positiva.
Malgrat I'esforg que suposen el
disseny, la redaccié, la filmacié i
I’avaluacié del curs, el grup
considera l'experiéncia com a
gratificant. Ha suposat endinsar-
se en la necessitat de planificar el
procés d’aprenentatge dels
participants i ha proporcionat
una sequencia temporal de
continguts compatible amb una
llibertat relativa d’accés als
diferents moduls.

D’altra banda, aquest curs ha
comportat haver de fer videos, un
procés que inclou no només la

redaccié del gui6 i dels contin-
guts, sin6 també la gravacio, la
magquetacié i I'edicid, una feina
que s’ha fet de la millor manera
possible, condicionats pels
equips, amb un resultat correcte
pero millorable.

Es molt interessant abordar el
tema de l'obertura d’aquests
cursos. La llicéncia Creative
Commons amb la qual han estat
publicats aquests MOOC repre-
senta un bon fonament, junta-
ment amb I'OCW, els reposadors
en obert i les dades obertes, on es
pot fer créixer coneixement obert.

Ambdds cursos, amb forums,
activitat a la xarxa, preguntes
freqiients, etc., han permes avangar
en I'anomenat social learning i també
incrementar el coneixement de
I'equip en la docencia 2.0.
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