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1. Plantejament i estructura de l'activitat

En aquest document es descriu un conjunt d’activitats per a estudiants de 2n d’ESO, dirigides a
treballar mescles i separacions. En concret, la seqiiencia pretén ajudar I'alumnat a:

e Desenvolupar les idees del model particulat de la matéria a partir de la determinacié de
compostos solids en suspensio a l'aire.

e Aplicar les diferents escales de mesura per elaborar explicacions sobre la composicié de
diverses particules que es poden trobar a laire.

Aguesta seqiiencia esta dividida en 6 tasques amb una durada aproximada total de 2h:
Tasca 1: Podem netejar |'aire contaminat?

Tasca 2: De que parlem quan parlem d’aire?

Tasca 3: Contaminant: Solids en suspensié (PM).

Tasca 4: Com podem filtrar aquestes PM?

Tasca 5: Provem diferents filtres.

Tasca 6: Responem la pregunta inicial.

Les activitats per a I'alumnat estan incloses al llarg del document amb fons de color gris per tal
de diferenciar-los de les indicacions pels docents.
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2. Desenvolupament de la sequéncia

Tasca 1 - Podem netejar l'aire contaminat?

Cada alumne/a respon les preguntes seglients:

1. Sientrés una fulla volant per la finestra, no la consideraries un contaminant? Per qué?

La fulla no ens perjudica a la nostra salut i, en canvi, altres particules com la pols del desert del

Sahara o productes de combustio si

2. Per queé no ens perjudica una fulla?

La mida impedeix que entri al cos. La mida d’aquestes particules és una variable important
perque si sdén molt petites les podem inhalar i entren dins del cos, aixi com la seva composicid,
perque pot interactuar amb les cel-lules dins del nostre cos i fer-les malbé. En aquest punt no és
necessari discutir en detall quines mides poden entrar i quines no, pero si una primera idea
inicial del fet que particules petites entren amb més facilitat. També pot ser convenient recordar
que al cos hi hafiltres, les substancies suficientment petites els travessen i poden afectar-nos si

son perjudicials

3. Que fa contaminant una substancia?

Un contaminant és un compost que ens afecta negativament a nosaltres o a I'entorn (éssers
vius). No necessariament ha de ser un compost d’origen artificial o de I'activitat humana. Pot
ser d’origen natural.
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Tasca 2 - De qué parlem quan parlem d’aire?

Aguesta segona activitat pretén ajudar I'alumnat a refinar les seves idees sobre el model de
particules i, en concret, a establir un consens comu sobre qué sén I'aire net i I'aire contaminant,
aixi com a introduir la mesura de PM.

Com t’imagines una bossa d’aire plena d’aire net i una d’aire contaminat? Com les veuries a
ull nu? Fes un dibuix per a cada cas, i representa també com t’'imagines que les veuries per
dins.

Aire net Aire contaminat

Qué veuriem a ull nu? Qué veuriem a ull nu?

Com t'imagines que Com t'imagines que

. . ins?
és per dins? és per dins

Descriu amb paraules allo que has dibuixat en els quadres anteriors.

Aire “net” Aire contaminat

A ull nu

Per dins
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Convé tenir en compte que I'alumnat pot tenir dificultats per representar a nivell micro els
components de l'aire, fins i tot barrejant elements de diferents mides (gasos, particules en
suspensio, éssers vius...). Les tasques 1 i 2 intenten ajudar I'alumnat en aquesta reflexié. De
manera complementaria, també es pot mostrar un filtre brut i/o rellegir de nou la noticia sobre
particules del Sahara per evidenciar la seva preséncia. A continuacio, es pot demanar que revisin
els propis dibuixos.

Una vegada s’evidencia la preséncia de particules solides en suspensid, en gran grup es pot
discutir. Cal fer emfasi en la mida d’aquestes particules i, en concret, que no totes sén de la
mateixa mida. Diferenciarem entre dos tipus de particules: PM2.5 i PM10 (tot i que n’hi pot
haver més). Es poden comentar els efectes nocius potencials de les particules de mida diversa.
També seria recomanable revisar la mida de particules PM2.5 i PM10 comparant-les amb altres
elements coneguts a la taula (per exemple: cél-lula, molécula, gota d’aigua...).
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Tasca 3 - Contaminant: Solids en suspensié

Aguesta activitat pretén ajudar I'alumnat a explicitar les seves idees prévies sobre el model de
particules de la materia. La finalitat és utilitzar el context proposat per demanar a I'alumnat
elaborar explicacions preliminars sense valorar si son correctes o no.

Es comparteix amb I'alumnat una noticia sobre la qualitat de 'aire i particules en suspensié per
iniciar el debat (per exemple, aquestes):

Llegeix aquestes dues noticies:
Noticia sobre la necessitat d’obrir finestres:

Ventilar les aules per la Covid o tancar finestres per evitar la contaminacio i el soroll

Noticia sobre les particules en suspensio (particules que venen del Sahara, etc.)

La pols en suspensid, directa del Sahara fins a Barcelona i Europa

Es poden plantejar les seglients qliestions de reflexio:

- Per que pot ser un problema obrir les finestres?
- Per que diuen que I'aire que entra de I'exterior és contaminant? Qué “porta”?
- L'aire interior és “net”?

Per concloure la sessid, podria ser convenient de nou refrescar la pregunta inicial (Podem evitar
respirar aire contaminat?), demanant a l‘alumnat que defineixi algunes propostes
experimentals o d’aplicacid.

Creus que podem evitar respirar aire contaminat? Justifica la teva resposta.



https://www.ccma.cat/324/les-escoles-demanen-mesures-contra-la-contaminacio-per-fer-classes-amb-finestres-obertes/noticia/3051548/
https://beteve.cat/medi-ambient/pols-suspensio-sahara-barcelona-pluja-fang/

o%) DIATIC

Tasca 4 - Com podem filtrar aquestes PM?

Aquesta activitat pretén refrescar les idees de I'lalumnat desenvolupades en la sessio anterior
sobre el model de particules de la mateéria.

Se’ls demana que responguin la pregunta seglient:

Durant molts mesos vam haver de portar mascareta durant moltes hores, per anar pel carrer,
a l'escola... Dibuixa com t'imagines I’aire abans de traspassar per la mascareta i I’aire un cop
ha traspassat la mascareta.

Aire abans de traspassar la mascareta Aire després de traspassar la mascareta

Roba

Quirdrgiques

FFP2

Descriu que creus que passa i explica per qué creus que passa aixo

A continuacié es posen en comu les respostes.
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En aquesta pregunta cal identificar la mascareta com a filtre. Seria necessari discutir amb
I'alumnat:

e (Quines diferencies s’observen en els dibuixos de I'aire que ha passat per les tres mascaretes?
Aqui és necessari identificar si hi ha estudiants que han dibuixat que les mascaretes filtren
particules de gasos, ja que és una idea habitual que poden tenir. Si aquest fos el cas, cal fer
emfasi en la diferent mida dels elements i en que estem filtrant en cada cas. Nosaltres
centrem la mirada en les particules en suspensid, tot i que pot haver-hi altres contaminats
nocius, com oxids de nitrogen, etc. Cal esperar que la mascareta FFP2 sera la que filtri més
particules en suspensié. També existeixen filtres amb agents biologics que impedeixen
I’entrada d’aquests components gasosos, pero no els veurem nosaltres.

e Que ho fa que una mascareta pugui filtrar més o menys? Es pot convidar I'alumnat a que
inspeccionin diferents mascaretes i que mirin si poden veure foradets més o menys grans, si
és més o menys gruixuda, si les fibres estan més o menys tupides... En definitiva, que facin
una primera llista de factors que poden influir en la capacitat de filtrat.

També es busca promoure un dialeg inicial amb I'alumnat a partir de preguntes com ara:

e Respirem aire més net ara que portem mascareta?
e Com podem netejar aquest aire o aturar aquesta contaminacié de PM?

Es necessari identificar els filtres que I'alumnat conegui (tipologia, qué pot i qué no poden
filtrar...). Es convida I'alumnat a comprovar aquesta capacitat de neteja amb un disseny
experimental (Tasca 5).
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Tasca 5 - Provem diferents filtres

En aquesta activitat es proposa una experimentacié per intentar identificar quin tipus de
particules poden travessar diversos filtres que es disposen. Es convida I'alumnat a fer una
prediccid sobre els possibles resultats:

Amb el material disponible, proposeu una estratéegia experimental per intentar identificar
quin tipus de particules poden travessar diversos filtres de qué disposeu.

Material : placa Arduino UNO, sensor de PM (2,5 i 10) i ordinador.

Filtres: mascareta transparent, mascareta de roba, mascareta quirtrgica i mascareta FFP2.

Que ens preguntem?

Quina capacitat de filtracid de particules en suspensid tenen els diferents tipus de
mascaretes?

En aquesta pregunta hem de convidar I'alumnat a que descrigui que fa que un filtre filtri més o

menys.

Com ho farem?

Material disponible: Placa Arduino UNO, sensor de PM (2,5 i 10) i ordinador. Mascareta
transparent, mascareta de roba, mascareta quirdrgica i mascareta FFP2.

Quin procediment proposeu seguir?

L’alumnat pot decidir el disseny experimental per complet a partir dels materials que s’oferiran:
mocador/drap de fil/mascareta de tela; mascareta quirlrgica; mascareta FFP2. Es convenient
familiaritzar I'alumnat amb el sensor de PM (per exemple: qué mesura, quin és el seu
funcionament) per tal que pugui dissenyar el seu experiment. Les instruccions per muntar el
sensor es troben a l'apartat 3.

10
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Si es creu convenient, es pot suggerir el disseny experimental, per exemple, realitzant tres

mesures i comparant-ne els valors:

e Quantitat de PM2.5i PM10 a I'aire només amb el sensor, sense res més (blanc).
e Quantitat de PM2.5i PM10 a I'aire amb mascareta de tela com a filtre.

e (Quantitat de PM2.5i PM10 a I'aire amb mascareta quirurgica com a filtre.

e (Quantitat de PM2.5i PM10 a 'aire amb mascareta FFP2 com a filtre.

Queé creiem que passara?

Dibuixa al grafic segiient guée creus gue passara:

mrsmee

El que és rellevant en aquest apartat no és tant si I'alumnat “encerta” els valors que donara el
sensor, sind si ofereix una prediccid de la variacid d’aquests valors segons les variables

considerades (temps, tipus de filtre...)

Queé ha passat?

11
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A continuacio, s’adjunta una taula amb els resultats que previsiblement s’obtindran quan es faci
I’experiencia. S’assenyala els diferents tipus de mascareta i es té en compte la diferéncia entre
les PM 2,51 10.

FREE
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Per qué ha passat?

Una vegada es disposi dels resultats, es pot promoure la seva interpretacié a partir de preguntes
com les seglients:

e Que fa que un filtre filtri més o menys?

e Que fa que una substancia sigui més dificil de filtrar?

Com a activitat complementaria, si es disposa d’una lupa digital o d’'un microscopi, pot ser
convenient observar les tres mascaretes. Els estudiants poden fer hipotesis inicials sobre quines
particules poden travessar cadascuna de les mascaretes, justificant-les. Per comprovar-ho, es
pot filtrar (amb una aspiradora de ma tapada amb les diferents mascaretes) diferents particules
en suspensid (per exemple, remenant sorra del pati) i observar les diferents mides de les
particules que queden atrapades. La quantitat de fibres i la distancia entre elles influira en Ia
capacitat de les mascaretes per filtrar els agents més petits.

https://www.nist.gov/feature-stories/masks-under-microscope

https://www.eetimes.com/masks-under-the-microscope/

12
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Tasca 6 - Responem la pregunta inicial

Per finalitzar, es pot reprendre la pregunta inicial:

Després de I’experiéncia, torna a repensar la pregunta inicial:

De quina manera podriem evitar respirar aire contaminat del nostre centre?

Elabora una explicacié amb propostes que justifiquin la teva resposta.

En aquesta pregunta es pretén que l'alumnat recuperi els principals aprenentatges de les
tasques anteriors per elaborar la resposta. Algunes qliestions que es poden considerar:

e Possibilitat/impossibilitat de respirar aire que no contingui cap particula en suspensio.
e Tipus de particula i el seu efecte sobre la salut.

e Purificadors d’aire i/o sistemes comercials que “netegen” I'aire

e Tipus de tancament de les finestres.

e Tipus de filtre que es podrien considerar, tenint en compte la mida principal de les
particules que s’han trobat.

Més enlla de les solucions que cientificament sén viables, també cal considerar altres qliestions
de tipus socials i sostenibles com:

e Fins a quin punt convé posar purificadors d’aire a totes les classes? (impacte social,
soroll, impacte economic...).

e Fins a quin punt és sostenible energeticament disposar de purificadors a cada classe?
Quines altres solucions més sostenibles es podrien contemplar?

13
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3. Muntatge experimental

A continuacid s’explica pas a pas com construir, programar i fer servir un dispositiu per mesurar
les particules en suspensié de l'aire. Aquest disseny esta pensat per tal que sigui de facil
construccid i implementacié a I'aula. Es per aixd que s’ha simplificat al maxim el nombre de
components que hi intervenen.

3.1. Construccioé i caracteristiques del dispositiu

La construccidé del dispositiu proposada per mesurar les particules en suspensié que hi ha a l'aire
és la que es mostra en la Figura 1:

Figura 1: Diagrama del sensor de particules PM2.5i PM10. Els dos principals components estan identificats
per cercles vermells i les lletres A i B, on la A és la placa d’Arduino i la B és el sensor de particules PM2.5 i
PM10.

Les connexions estan detallades a la Taula 1 i les caracteristiques principals, a continuacioé:

A) La placa Arduino Uno R3 és el microcontrolador del dispositiu, el seu nucli. Aquest
component permetra recollir i treballar amb les dades mesurades pel sensor. Arduino
és una eina de hardware i codi obert, del que s’han fet copies (clons), qualsevol clon
d’Arduino pot dur a terme la mateixa funcié. A més a més, tot i que aqui s’ha emprat un
Arduino Uno, altres versions d’aquest també podrien ser emprades.

B) El sensor de particules PM és el SDS011, facil de trobar i connectar. Aquest sensor
detecta dos tipus de particules, les que tenen una mida entre 0.3 i 2.5 micrometres
(PM2.5) o les que tenen una mida entre 2.5 i 10 micrometres (PM10), s’obtindra com a
valor de sortida la concentracié d’aquests dos tipus, de PM2.5 i de PM 10. El
funcionament del sensor és el seglient: el ventilador que porta incorporat assegura la

14
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circulacié d’aire a través d’una cambra on un diode laser fa les mesures mitjangant
dispersid de la llum per determinar la concentracié de cada tipus de particula.

El voltatge de treball és 4.7 a 5.3 V, la intensitat maxima, 100mA, la temperatura ha d’estar entre
20 50 °C, el temps de resposta és d’1 segon i les concentracions detectades per cada tipus de
particula sén de 0 a 999.9 pug/m?* amb error relatiu del 10%.

Components Connexions dels pins del component | Connexions dels pins d’Arduino
5V 5V
GND GND
Sensor de PM RXD D6 pin
TXD D5 pin

Taula 1: Detall de les connexions de cada component amb la placa d’Arduino.

3.2. Preu dels materials

El preu dels principals materials necessaris estan descrits a la Taula 2. El preu total aproximat és

de 35 euros.
Component Venedor ASIN Preu (€)*
Clon de la placa Arduino UNO www.amazon.es BO1M7ZB1B4 9,99
Sensor SDS011 www.amazon.es BO7LFVRHHD 23,99
Cables Femella — Femella www.amazon.es BOOHUH9GOC 0,38
Total 34,36

* Preus basats en els publicats a Amazon a Marg de 2021.
Taula 2: Llista de materials necessaris per a construir un sensor com el proposat.

3.3. Instal-lacio del Software

En aquest apartat s’explica pas a pas com fer la instal-lacié del programa d’Arduino i com
carregar el codi.

1. Instal-lar el programa Arduino. Pot instal-lar-se en diferents plataformes com Windows,
Android, Linux o MAC OS. Es poden trobar les instruccions en anglés a la pagina oficial
d’Arduino (https://www.arduino.cc/en/Guide) a I'apartat Install the Arduino Desktop
IDE, seleccionant la plataforma desitjada.

2. Connectar I’Arduino a I'ordinador mitjancant el cable USB i obrir el programa d’Arduino.
S’ha de tenir en compte que la primera vegada que s’utilitza el programa d’Arduino pot
trigar una mica més ja que s’estan instal-lant per primera vegada alguns drivers.

3. Anara “Eines” = “Port” i seleccionar el port en que s’ha connectat I’Arduino.

15
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Programador: "AVRISP mkd”
Enregistrs el bootloader

Anar a la pagina web https://www.arduinolibraries.info/libraries/sds011-sensor-library

i descarregar I'arxiu “SDS011_sensor_Library-0.0.5.zip” en format .ZIP.
Anar a “Esbdés” - “Inclou la biblioteca” - “Afegeix una biblioteca .ZIP”, buscar i
seleccionar I'arxiu descarregat al pas anterior. Fer click a “Obrir”.

@ sketch_aprDia | Arduino 1.8.16
ines Ajuda

Verifica | compila Cul+R
Puja Ctrl+u
skelch_a Carregar utilitzant un Programador Ctrl+Shift+U
Exporta el binari compilat Clrl+Alt+S
et Mostra la carpeta del Sketch Ctrl+K
/ put|__Inclou la biblicteca E| -
Gestiona les biblioteques,.  Ctrl+Shift+|

Alegel un fiter..
! [ Afegeix una biblioteca 1P . |

Arduino: biblioteque:
Bridge

EEPROM

Esplora

Ethemet

Firmata
GSM

HID
Keyboard
LiquidCrystal
Mouse

Copiar el codi del programa mostrat més endavant (veure apartat 3.4. Codi del
programa) en |'area per escriure el codi (marcada en vermell en la seglient imatge).

@ sketch_apri6a | Arduing 1813 - n} b4

Fitmer Edita Esbés Enes Auda
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7. Carregar el codi a la placa Arduino clicant el botd “Puja” a la part superior esquerra de
la interficie d’Arduino. Si no s’ha guardat previament el projecte, es demanara que es
guardi per tal de pujar-ho a la placa d’Arduino.

© shereh_apeifa | Arduine 1813 - o x

Fitker Edita Esbés Eines Ajuda

8. Una vegada s’ha fet aix0, a la part inferior esquerra apareixera el seglient missatge:
“Pujada enllestida”, que indicara que la pujada s’ha realitzat correctament.

| @ sketch_apriGa | Arduine 1,813 - o %
| Fiteer Edita Eshés Eines Ajuda

shatch_aprifa

plo, ps:
inr error;

| sDS011 my_sda;

——
= By_sda.read(sp2s, LplO):

p25)):

3 (pla)) s

elay (100} ;

Fet aixo, el dispositiu ja esta preparat per comencgar la presa de dades!

17
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3.4. Codi del programa

El seglient codi llegeix les dades enviades pel sensor de particules i les mostra per pantalla, ja
sigui en forma de llista de nimeros o mitjancant un grafic.

Els colors mostrats en el codi seglient sén orientatius i tenen la finalitat de simular els que es
trobaran en la interficie d’Arduino una vegada s’escrigui el codi.

#include <SDS011.h>

pl10, p25;

error;

SDS011 my_sds;

setup(){
my_sds.begin(5, 6);
Serial.begin(9600);
Serial.printIn("P2.5\tP10");
}
loop() {
error = my_sds.read(&p25, &p10);
if (lerror) {
Serial.print( (p25));
Serial.print("\t");
Serial.printin( (p10));
}
delay(100);

}

18
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3.5. Mostrar les dades obtingudes

Hi ha dues maneres de veure les dades obtingudes a través de la propia interficie d’Arduino.

A) Mitjancant una taula on vagin apareixent les concentracions mesurades dels tipus de
particules.

B) Mitjangant un grafic on poder veure visualment quina és la concentracié de cada tipus
de particules.

En qualsevol dels dos casos, el dispositiu ha d’estar connectat a I'ordinador, i la interficie, oberta.
Per tal de visualitzar les dades segons I'opcié A

1. Ves a “Eines”.

2. Selecciona “Monitor Série”.

3. Apareixera una nova finestra i les dades comencaran a sortir per pantalla.
Per tal de visualitzar les dades segons I'opcio B

1. Ves a “Eines”.

2. Selecciona “Plotter Serie”.

3. Apareixera una nova finestra i les dades comencaran a mostrar-se en una grafica.
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4. Recursos addicionals

Addicionalment, es poden consultar altres recursos per complementar les activitats descrites:

https://www.ccma.cat/324/les-escoles-demanen-mesures-contra-la-contaminacio-per-fer-

classes-amb-finestres-obertes/noticia/3051548/

https://en.wikipedia.org/wiki/Air_quality index#Europe

https://ddd.uab.cat/

https://ddd.uab.cat/search?In=ca&sc=1&p=crecim&f=&action search=Cerca&c=artinf&c=jorc

on&c=pubper&c=llicol&c=docrec&c=matdid&c=matcur&c=docgra&c=fonper

https://ddd.uab.cat/search?In=ca&p=revir&f=&action search=Cerca&c=matdid&sf=&so=d&r
m=&rg=10&sc=1&of=hb
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