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l.- Les activitats dintre del projecte d’investigacio i innovacio
educativa i desenvolupament curricular

Aquestes activitats estan emmarcades dintre d’un projecte pre-
sentat i aprovat per la Conselleria d’Educacié en el concurs de
Projectes d’investigacié i innovacié educativa i desenvolupa-
ment curricular del curs 1999-2000.

El projecte consisteix en la utilitzacié de sensors, CBL i la cal-
culadora grdica en la reproduccié de fenomens fisics senzills.
Els aparells s’encarreguen de registrar les dades i representar-
les grdicament. La tasca de I'alumnat és la de avancar hipote-
sis, contrastar-les amb les que elaboren els aparells, raonar les
diferéncies i fer prediccions a partir d’elles.

Es pretén canviar la qualitat del treball a realitzar per I'alumnat,
donant un salt qualitatiu en I'ensenyament-aprenentatge apro-
fitant les noves tecnologies:

Els treballs més mecanics i treballosos (recollir les da-
des, tabular-les, representar-les grdicament) les fan els a-
parells de forma senzilla i rgpida.

Les activitats de major nivell com anticipar hipotesis,
contrastar-les i/o refer-les, analitzar els resultats obtesos i
fer prediccions basant-se en la proporcionalitat amb els
valors treballats, son I'eix de I'activitat de I'alumnat.

Podem parlar d’'una nova orientacié del treball: I'alumnat es
centra en un treball d’investigacio i de resolucio de problemes.

Aquesta primera fase del treball esta centrada amb els contin-
guts del bloc 3 de Ciencies de la Naturalesa: Propietats gene-
rals de la matéria i estructura corpuscular. S'imparteix entre el
final de 1r i el comencament de 2n d’ESO. Aquest estarelacio-
nat amb el bloc 4 de Matematiques, que és Andisis i Grdiques.

Hem elegit aquests continguts per estar associat amb proces-
sos fisics senzills de reproduir experimentalment i que poden
constituir I'inici del plantejament d’activitats relacionades amb
altres camps.
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II.- Objectius del projecte en Matematiques i
Naturals en 1r i 2n d’ESO

L'objectiu fonamental del projecte és:

Dissenyar activitats en les quals s'utilitzen sensors
de mesura controlats per calculadores grdiques per
estudiar fenomens fisics senzills en els que siga
possible establir correlacions lineals entre magni-
tuds.

La seqiiéncia metodologica de les activitats és la seglent:

1. Analisi del fenomen, determinant les magnituds que
el descriuen

2. Disseny d’'un muntatge experimental senzill que
permeta la reproduccié controlada del fenomen.

3. Emissio d’hipotesis de les relacions que cal espe-
rar, en llenguatge grdic.

Recollida de dades i analisi dels resultats

Utilitzaci6 de les correlacions comprovades per fer
prediccions.

La planificacié de les activitats es fara aprofitant la rapi-
desa amb que els instruments recullen les dades i les traduei-
xen en llenguatge gr#ic. Es tracta d’aplicar la sequeéencia:

ciencies

Estudi experi-
mental
del fenomen

Modelitzacio
mitjancant grafi-
ca lineal

Prediccio mit-
jancant proporci-
onalitat

Comprovacio6
experimental de
la prediccio

Es presenta ara la part treballada durant aquest curs: la mode-
litzacié i comprovacio. El treball de proporcionalitat encara no
esta desenvolupat per la dificultat de dissenyar muntatges que
es basen en relacions de proporcionalitat, cal concretar les ide-
es que tenim embastades en dissenys senzills que mostren
grdiques lineals.

I1l.- Activitats realitzades

Hem seleccionat continguts relacionats amb el bloc del curri-
culum “Propietats generals de la matéria i estructura corpuscu-
lar”

Com que la disponibilitat dels materials condiciona el que es
pot fer, ens hem centrat en I'estudi de fenomens relacionats
amb les variacions de temperatura, de la qual disposem de
sensors.

Les activitats realitzades son les seguents:
Activitat 1. Com s’escalfen els objectes.
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El sensor registra I'escalfament d’'un cos, es registren les
dades i s’elabora la gradica de forma manual. Després es
compara amb la de la calculadora gréfica.

Activitat 2: Com es refreden els objectes.

L’alumne avanca una hipotesi, el sensor i la calculadora
grédfica mostren el resultat i 'alumne compara ambdues
grdiques analitzant les diferéncies

Activitat 3: Com varia la temperatura de dos cossos en
contacte: un calent i I'altre més fred.

L’alumne avanca una hipotesi que es compara amb el
resultat mostrat pels aparells

Activitat 4: La temperatura d’un cos augmenta inde-
finidament?

L’alumne fa una hipotesi de com variara la temperatura
de l'aigua que s’escalfa.

Per a la realitzacid6 d’aquestes activitats hem elaborat con a
suport curricular tres instruments diferents:

Guio per al professor (Annex |).
La seua finalitat és:

Contextualitzar I'activitat dintre de les assig-
natures de Matematiques i Ciencies de la Na-
turalesa.

Concretar els conceptes i procediments impli-
cats per a que l'alumnat tinga un referent dels
conceptes i procediments que s’utilitzaran.

Planificar els treballs previs que permeten
I'aplicaci6 préctica del conceptes i procedi-
ments, aixi com la contextualitzaci6 de
I'activitat posterior

Planificar la sessi6 en la que es realitza la ex-
periencia
Fitxes de treball per a I'alumne (Annex lI).
En aquestes:
Se li planteja el problema
Ha de descriure el disseny experimental
Se li demana que avance una hipotesi

Ha de comparar la seua hipotesi amb la res-
posta donada pels instruments
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Ha d’analitzar el per qué de les diferencies

Ha de predir qué passaraamb valors no expe-
rimentats.

Guia per a la preparacio i programacio6 de la calcula-
dora grafica i la CBL (Annex IIl).

Es concreten els passos i valors a introduir en
'adaptacio i traduccié al valencia dels programes de
Vernier Software que serveixen per a controlar els sen-
sors de mesura mitjancant calculadores gr&iques TI.

IV Avaluacio de I'actuacio de I'alumnat
Davant el material (CBL, calculadora grafica, retroprojector
...) i en la seua utilitzacié

La utilitzacié d'instruments d'aquestes caracteristiques reper-
cuteix positivament en l'actitud dels alumnes, motivant-los a
participar en les activitats. Amb la sequencia de tasques que
estructuren les activitats proposades es converteix en un repte
intentar endevinar la grdica que descriu el fenomen que es
tracte.

En un altre ordre de coses els alumnes no presenten cap difi-
cultat per a entendre com funciona el sistema CBL. No cal ni
tan sols ensenyar-los a utilitzar-lo ja que dependre per si matei-
X0S.

En la descripci6 dels dissenys experimentals de les activi-
tatsly 2

Les descripcions dels dissenys experimentals son en la major
part de les ocasions correctes

Descripcio del muntatge experimental de I'activitat 1: calentament del
sensor de mesura

2 DESCRIPCIO DEL DISSENY EXPERIMENTAL
Un sensev de YemperoXoura cona:\‘oc\’ e o cal evladova
Gvadi o Primey Vo possod o) ouves  docwres an
Cos dbno. pavsona -Coda 5eo veoistrem Yoo QMPQ\’O)TUYQ
¥ em avveplog ot RO mesvvey’

Descripcio del muntatge experimental de I'activitat 2: refredament del
sensor.

2 DESCRIPCIO DEL DISSENY EXPERIMENTAL

e S e
’ W,zom,( G i . .
“"‘"W;
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d.- En el registre de les dades de I'activitat 1

El registre manual de les dades presenta en alguns casos defi-
ciencies que cal esmenar abans de comencar a utilitzar les op-
cions de graficacio automética

Recollida de dades manual deficient

3 RECOLLIDA DE DADES

Temps (s) 5 10 | 15 | 20 { 25 | 30 | 35 [ 40 | 45 | s0
Temperatura (°C) |P4,5.12 2 4pl €247 $9391297¢ “ 0L 20243 A B4
Temps (s) 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 | 85 | 90 | o5 | 100
Temperatura (°C) [343 2| A5 €15446] 2174 T4 A 91349(1%0041%94 2220

En aquest cas I'alumne no identifica el punt com representacié de la coma
decimal

En la construcci6 de la grafica de I'activitat 1.

Els alumnes dibuixen la grédica a partir de les
dades que han arreplegat manualment. Les
discrepancies amb la grdica que proporciona
el sistema CBL serveixen per a descobrir els e ey e e
errors comesos en l'arreplegada de dades. Al ' : : s e
final tots dibuixen la grdica correcta.

En I'explicacio de la grafica de I'activitat 1

Encara que hi ha interpretacions de la grédfica
que no arriben més enlla de la descripcio, en
altres casos ens trobem amb un andisi molt
acurat de la relacié entre la tendéncia de la Grafica dibuixada a partr de les
gréfica i el fenomen que s'estudia. A continuacio | 92des recollides de forma manual,
reprodu m dos exemples representatius.

uakutili_g

T

HEYHEEDESNGEZ

Explicacié de la
grafica de calen-
tament

Explicaci6 de la grifica
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Explicacié de la
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,u ;umur:f comlua  magr DZ‘"‘%LMM&‘ tompgalung on

Mitjancant la posta en comu de I'activitat es tracta que els a-
lumnes amb menys capacitat d’abstraccié arriben a entendre
les propostes dels seus companys amb més capacitat
d’abstraccié.
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En I’emissi6 d’hipotesis y la comparacié amb la grafica
mesurada en
I'activitat 2. 3 EMISSIO D’ HIPOTESIS

Donada la rapi-

desa del procés, T(C)
els alumnes
estan molt moti-
vats a I'hora de
fer la compara-
ci6 entre la gra
fica proposada
per ells i la me-
surada pel sis-
tema CBL. A
més a mes, con
existeix la pos-
sibilitat de pro-
gramar el siste-
ma per tal que la
grdica es gene-
re en “temps Comentari de les diferéncies amb la grafica proposada )

real” Il'alumne Yo ha panad qua Mwen ® WAL fmdma 1+ daapen

pot veure clara- bamorio  anta % e e ¢ & & dae
ment pera quina

o

gRNBRNBNBBEIRBRES

— e ————T— (s
05101520530354045505560657075&859)951(”()

part del feno- Awmod  gue o chayol o poc o poc
men falla la se- | hooto. ame  o'ha  ortebuabitand go 6,
ua prediccio. Actinitats amd sonsers

Grafica proposada
por I'alumne i grafica mesurada pel sistema en el cas del refredament del
sensor. Comentaris de semblances i diferencies.

Durant la realitzacié d’aquesta part de I'activitat convé tindre en
compte la gran persistéencia que normalment tenen les idees
previes. De vegades la correccié que fa I'alumne, copiant la
grédfica que subministra el sistema CBL, manté, encara que en
menor mesura, el seu error de partida. A continuacio reprodu m
un exemple d’aixo.

Grafica proposada por I'alumne i grafica mesurada pel sistema en el

cas del refredament del sensor. Comentaris de semblances i diferénci-
es.
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3 EMISSIO D’HIPOTESIS

BNNYRXRYIBBELEBIREY

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5 60 65 70 75 80 8 90 95 100

Comentari de les diferéncies amb la grafica proposada
' : . . Rj— lo
W waio que anavo o vosxas | 512/7[37(’0' amunioi ¢

que ha pormoX e que soles o boixet

Encara que I'alumne identifica I'error que ha comes, copia malament la gra-
fica subministrada pel sistema CBL cometent el mateix error que abans,
perd en menor grau.

V.- Avaluacio de I’experiencia

Les dues conclusions més importants que poden traure a partir
dels resultats exposats son:

1. Es factible utilitzar el sistema CBL des de 1r de ESO. Els
alumnes comprenen el seu funcionament i, fins i tot; son ca-
paces de programar-lo.

2. La modelitzacié de I'evolucié de fenomens naturals mitjan-
cant la utilitzacié de graiques és una eina, de la qual es pot
fer s des de 1r de ESO, que permet introduir als alumnes
en una dinamica de treball coherent amb la metodologia
propia de la investigacio cientifica.
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Annexo | Guio per al professor
Activitat 1:Com es calfa i es refreda un cos?

I.- Conceptes i procediments implicats:

A.- Magnitud (Matematiques: mesura, nombres, grafiques, estadistica i pro-
babilitat)
(Ciencies de la Natura: métode cientific, atmosfera)

1. Concepte de magnitud
2. Magnitud temperatura
Unitats

Instruments de mesura

Utilitzacié dels instruments: termometres capil-lars, cir-
culars, sensors

B.- Construccid i interpretacié de grafiques:

1. Quines grafiques coneixem

2. Tipus de grafiques

3. Taules de freqiiencia
Els poligons de freqiiéncia:
Elements.
Les magnituds
Gradacio
Representacio dels valors
Tracat de la linia resultant

C.- Observaci6 de fenomens

1. Delimitar les variables
2. Definir i concretar les condicions per fer I'observacio
3. Registre de les observacions
4, Extrapolacions a partir de les dades recollides
D.- Hipotesis
1. Iniciar al concepte d’hipotesi
2. La hipotesi anticipada a I'observacio
3. L’experimentacio com a comprovacio de la hipotesi
4, Comprovacio de la hipotesi:

Certa: extrapolacions, tendencies
Falsa: analisi causes, reelaboracié

E.- Elaborar un pla d'actuacio
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Il.- Treball previ a I’experiéncia:

A.- Planificar i treballar la setmana anterior els conceptes implicats (1) en
les arees de Matematiques i Ciéncies de la Natura al voltant de la tempera-
tura a l'aula:

La setmana anterior ( 2 setmanes abans de I'experiéncia), instal-lar un
termometre capil-lar i un altre circular a I'aula.
Cada hora ( 8, 9, 10, 11, 12, 13 i 14 hores) un equip llegeix i
registra els valors.
Es Delimita el procediment per la lectura, tipus de taula-
registre.
Cada equip fa una representacié grafica de les temperatures
del dia.

S'acorda com fer la representacié grafica dels cinc dies de
la setmana (distints colors, ...)

.- Realitzacio de I'experiéncia

A.- Plantejament del problema

B.- Descripcio del pla d'actuacio:
1. Quins instruments utilitzarem: el sensor, ...
2. Quines unitats
3. Quin procés
4 Qui i com registrarem les observacions

C.- Pla d’actuacio:
1. Com augmenta la temperatura.

Collocar el sensor a l'axil-la d’'un alumne i llegir els
valors de la temperatura

Repetir I'experieéncia amb els aparells.
Comparar les grafiques
Traure conclusions. Delimitar tendéncies.
2. Com disminueix la temperatura
Fer una hipotesi inicial, dibuixar la grafica.
Calfar el sensor a l'axil-la d’'un alumne.
Registrar com disminueix quan deixem el sensor a
l'aire
Comparar les grafiques
Traure conclusions. Delimitar tendéncies.
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Annexo Il Fitxa de I'alumne. Activitats 11 2.

1 PLANTEJAMENT DEL PROBLEMA

Anem a estudiar com s’escalfen els objectes. Comengarem
amb la situaci6 més senzilla. Agafarem un termometre i
'escalfarem directament per determinar com augmenta la tem-
peratura amb el temps.

2 DESCRIPCIO DEL DISSENY EXPERIMENTAL

3 RECOLLIDA DE DADES

Temps (s) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Temperatura (°C)
Temps (s) 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Temperatura (°C)

T(°C)

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100

Explicacié de la grafica

192

t(s)




1 PLANTEJAMENT DEL PROBLEMA

Una vegada hem estudiat com s’escalfa el termometre volem
determinar con es refreda. Arreplegarem les dades de forma
automaética, pero abans intentarem esbrinar la grdica que eixi-
ra és a dir, farem una hipotesi.

2 DESCRIPCIO DEL DISSENY EXPERIMENTAL

3 EMISSIO D’HIPOTESIS

T(°C)
36

31

29
28
27
26
25
24
23
22
21
20 t(s)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

4 DIFERENCIES ENTRE GRAFICA PROPOSADA | MESURADA.
CONCLUSIONS
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Annexo lll Pantalles del programa ACTEMP

1. Pantalla de presenta-
cion.

IES PARE ARGLES

2. Mend de inicio del
programa. Comenzamos

i ECOLLI
TEMFERATUER con la opcion preparar VEURE GEA
AME LA_CEL 4:EIXIRE
FEE LA TI-83
FRESS [EMTERI
3. Posible mensaje de +ERE COHHEXI0#* 4. Seleccion del nimero |
error al comprobar las T de sensores que se S00S
conexiones desea conectar. Esco- I:TRES
gemos uno.

5. Seleccion del tipo de 6. Indicacion de la en- UTILITZE

sensor a utilizar. Sélo
aparece la opcién del
sensor de temperatura.

trada a la que se debe
conectar el sensor.

LA EMTRADA CH1

FRESS [EMTER]

7 Vuelta al menu de
inicio. Continuamos con
la opcién recoger datos

8. La opcién en pantalla
presenta el valor de la
temperatura. La opcion
gréfica representa la
temperatura en funcion
del tiempo, si la esco-
gemos pasamos a la
pantalla 9.

s GEAF ICA
Z:TORMAR IMICI

9. Debemos indicar el
tiempo que queremos
que transcurra entre dos
medidas sucesivas.
Introducimos el valor y
apretamos enter.

IMOIRLUE TEMPS
EMTRE MESURES
EM SEGOMS:

10 Debemos indicar el
ndmero de medidas a
realizar. Introducimos el
valor y apretamos enter.

ESURES:

11 Pantalla que informa
sobre las elecciones
realizadas informando-
nos de la duracion total
del proceso.

TEMPS EMTEE :
MESURES 1.088 S

MESURES 1068
:ILIEFIE I0 DEL

FROCES  160H.B868 S
FRESS [EMTER]

12 Pantalla que nos pide
confirmacién para conti-
nuar. La opcioén modifi-
car nos devuelve a la
pantalla 9.

tMODIFICAR

13 La gréfica se puede
generar conforme se
esta midiendo, en di-
recto, o al concluir el
proceso de medida. Si
escogemos 1 pasamos
a la pantalla 14, si esco-
gemos 2 pasamos a la
pantalla 18.

WREETE
:EM DIFERIT

14 Debemos indicar el
valor minimo de la tem-
peratura que queremos
que aparezca en la
gréfica generada en
tiempo real. Introduci-
mos el valor y apreta-
mos enter.

EIX ¥
Ymin="1
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15 Debemos indicar el
valor maximo de la
temperatura que quere-
mos que aparezca en la
grafica generada en
tiempo real. Introduci-
mos el valor y apreta-
mos enter.

EIX %
Vmin="2A
Vax="

16 Debemos indicar el EIA ¥

intervalo entre marcas 32;233%?
de escala en el eje de Yecl="7

temperatura. Introduci-
mos el valor y apreta-
mos enter.

17 Pantalla que nos pide
confirmacion para em-
pezar a medir

PRESS [EMTER]
PER COMEMCAR
A MESLURAR.

18 Comienza a generarse la grafica temperatura
tiempo en intervalo de valores de temperatura indi-
cada. Esta grafica s6lo aparece en pantalla (no
reproducida al no poderse capturar) mientras el
sistema esta midiendo. Al acabar el proceso de
medida el sistema presenta la pantalla 19.

19 Pantalla que nos
informa de las listas de
la calculadora en las
gue se han almacenado
los datos medidos.
Apretando enter recupe-
ramos la gréfica.

TEMPS EM L4
MESURES EM Lz

FRESS [EMTER]

20 La grafica recupera- TEHF Fii
da ajusta automatica-
mente el eje y al inter-
valo de valores medido.
Si apretamos enter
pasamos a la pantalla HeB........ ¥=30.54
21

21 Pantalla que nos
permite repetir el proce-
so de medida. Si esco-
gemos Si volvemos a la
pantalla 14. Si escoge-
mos No pasamos a la
pantalla 22

iS5l

22 Vuelta al menu de W
inicio. La opcién 3 nos d

permite recuperar la 3' L E?EES
gréfica. La opcion 4 4
permite salir del progra-
ma. Aun cuando se
haya salido del progra-
ma y apagado la calcu-
ladora al volver a entrar
en el programa la opcion
3 nos permite recuperar
la dltima gréfica realiza-
da.
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