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1. Introduccié

El professional de I’ensenyament viu el repte permanent d’aconseguir que el nombre
d’alumnes que fan un aprenentatge significatiu s’aprope el més possible a la totalitat, o,
en altres paraules, que promocionen de curs havent aprés el maxim possible. No és
infreqiient, entre aquests docents, fer servir noves metodologies o assajar diversos
recursos de tecnologia educativa amb el proposit de millorar el resultats académics.

Una conducta que no sempre —o potser mai— afavoreix el progrés en la millora de
I’ensenyament, consisteix a dipositar en els nous recursos educatius unes expectatives
de canvi positiu desmesuradament elevades. Els detractors, per altra banda, hi exigirien
el cent per cent d’exit per comengar a plantejar-se canvis. Un parany, aquest de posar
fites tan altes, que pot abocar al desencis als primers i a la justificacié de I’'immobilisme
els altres.

En qualsevol cas tota innovaci6 cal que estiga inserida en un marc teoric perfectament
definit a fi de qué prenga significat 1’eina didactica i puga avaluar-se ’aportacio al
procés d’ensenyament i aprenentatge. L s de physlets no implica I’exclusio d’altres
activitats usuals com la resoluci6 de problemes de “llapis i paper”, ans al contrari
considerem que es complementen. Si que hem d’exigir a les ferramentes didactiques
que explorem —i a les tradicionals— que siguen motivadores per a I’alumnat.

L us de physlets, per les caracteristiques singulars que presenta, també pot influir en
I’orientacié metodologica escollida (Christian 1 Belloni, 2001). En efecte, la simplicitat
del disseny dels physlets exigira una comprensid en profunditat del concepte fisic
involucrat i de I’ensenyament 1 aprenentatge, imposant, a més, una forma concreta
d’assolir aquests. Per altra banda, per a elaborar els materials informatics, o per a
escollir els més adequats, cal comprendre com pensa I’alumnat i les seues formes
d’aprenentatge.

Les noves tecnologies de la comunicacid i de la informaci6 (TIC) han envait I’entorn de
I’alumnat 1 del professorat. La Internet en particular fa possible la transmissio de
documents interactius multimeédia. D’aquests materials, els physlets' son aquells que
estem fent servir® en les nostres classes de batxillerat. A més, 1’ordinador ha esdevingut
un equipament quotidia per a I’alumnat, de mica en mica més acceptat pel professorat.

! Un physlet, —Physics applets— és una aplicaci6 informatica multimédia senzilla. Cada physlet esta
dissenyat per a tractar només un aspecte d’un fenomen determinat.
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El present treball és continuacié d’una tasca iniciada en I’IES Sixto Marco durant el
curs academic 2002/03. Si en aquell curs es comenga a utilitzar els physlets” en el
present s’ha pretés avaluar la influéncia que, en 1’aprenentatge de conceptes de Fisica i
Quimica, podem atribuir a 1’us de determinats physlets. També s’ha volgut saber el grau
d’acceptacid, per part de I’alumnat, que té 1’is d’aquests programes multimedia.

2. L’experiéncia didactica

L’objectiu de I’experiéncia és avaluar si influeix, i en quina mesura, en ’aprenentatge
de conceptes de Fisica i Quimica I’Gs de physlets amb alumnat de primer de batxillerat.
Aixi mateix, calia conéixer la valoracio que fa I’alumnat d’aquesta eina didactica.

En I’experiéncia didactica han participat setanta dos alumnes en el primer physlet i
vuitanta-un en el segon. Aquests estan distribuits en quatre grups i son tres els
professors diferents que imparteixen 1°area. Cada grup té una hora setmanal en qué la
classe del professor titular es reforcada amb un altre col-lega del departament —hora de
desdoblament—, en aquesta hora s’han treballat les activitat associades a dos physlets.

El centre disposa d’aules d’informatica connectades a la Internet. Cada alumne treballa
un qiestionari relacionat amb el physlet corresponen (veure annex III) en un ordinador
personal, el treball, en aquesta primera experiéncia, era, doncs, individual, tot i que es
deixava total llibertat perque I’alumnat es consultara entre ells.

L’ultima activitat programada per a les unitats didactiques “Energia” i “Lleis dels gasos
ideals” era la realitzaci6 dels physlets. Durant la sessi6 a I’aula d’informatica I’alumnat
prenia les notes que calgueren 1, passats tres dies, havien de lliurar I’informe definitiu al
professorat de 1’assignatura.

L’objectiu que es perseguia assolir amb la realitzacié del primer physlet era:

Estudiar la variacié de 1’energia cinética i I’energia potencial gravitatoria i la relacio
entre aquests dos valors, per a un cos en caiguda vertical amb v,=0 i en dues
situacions diferents: sense aire (sense friccid) i amb aire (amb friccio).

Quant al segon, el proposit era:

Estudiar la relacio que hi ha entre la pressio i la temperatura d’un gas ideal.
Justificar la resposta mitjancant el model cinético-corpuscular.

Deduir la relacié que hi ha entre 1’escala de temperatura centigrada (°C) i I’absoluta
(°K).

El professorat acorda no respondre a cap pregunta de I’alumnat que no estiguera
relacionada directament amb problemes informatics. D’aquesta manera es pretenia
evitar donar facilitats en alguns casos i en altres no, la qual cosa impediria comparar els
resultats obtinguts per alumnat de diferents grups. Aquesta mesura, i el propiciar el
treball individual de I’alumnat, tenia, pel contrari, el desavantatge de no poder aprofitar
I’oportunitat que ofereixen els physlets de generar una interaccio entre el professor i
I’estudiant i entre aquests.

2 VII Jornades de 1’AEFQ-Curie (2003).

Departament de Fisica i Quimica — IES Sixto Marco 2



3. Avaluacié

Esbrinar la responsabilitat que correspon a la intervencié d’una determinada eina
didactica en el procés d’ensenyament i aprenentatge ¢és tasca dificil, si més no, per als
autors en aquesta experiéncia educativa, al mateix temps, pero, necessaria (Alambique,
1995). El que passem a exposar és una primera fase d’una avaluacid que s’albira
complexa i s’espera ampliar en el futur. Amb el ben entés que, d’haver obtingut
resultats negatius en aquesta primera aproximacio a I’avaluacio d 1’us de physlets en
batxillerat, ja no haguera tingut tant de sentit, al nostre parer, plantejar-se la continuitat,
si bé, en les mateixes condicions inicials.

Abans de complimentar la fitxa que incloia tot un seguit d’activitats relacionades amb el
fenomen simulat en el physlet corresponent, 1’alumnat contestava un qiiestionari (Annex
I i IT). Després de treballar el physlet torna a donar resposta al mateix qiiestionari
d’avaluacio.

Els resultats, de manera resumida, es mostren en els grafics segiients:
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Grafic 1. Si ens referim a la totalitat de respostes donades a les cinc qiiestions, s’ha
constat que, per a aquest physlet, millora el 26%, mantenen la resposta bé el 30,2%,
mantenen la resposta erronia un 34,4% i1 empitjora el 9,4%.
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Grafic 2. Si ens referim a la totalitat de respostes donades a les cinc qiiestions, s’ha
constat que, per a aquest physlet, millora el 20%, mantenen la resposta bé el 50 %,
mantenen la resposta erronia un 23% i empitjora el 7%.

Les dades del grafic segilient resumeixen els resultats en 1’aplicacio dels dos physlets:

Evolucio respostes amb I'Us de physlets
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Calia conéixer, finalment, quina és la valoraci6 que ha fet I’alumnat de 1’us dels
physlets en I’aprenentatge de la Fisica i Quimica. Els grafics segilients arrepleguen les
respostes de I’alumnat que havia participat en I’experiéncia.
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Grafic 3. L’alumnat considera que aprén manejant applets (84%), de fet voldria fer més
sessions (87%) 1 les prefereix a les classes ordinaries d’exercicis (78%), tot i que manté
una valoracié més positiva de les sessions de laboratori (79%). Cal afegir que el 92%
manifesta no tenir cap problema en manejar-se amb 1’ordinador i el physlet
corresponent.

L’avaluacié que s’ha fet, en ser valida, no és suficient. La conclusié que s’extrau és
positiva, pero caldria estendre-la en el temps: fer un seguiment durant diversos cursos; i,
obviament, aplicar-la en altres centres amb alumnat i per professorat diferent. Els
physlets i la Internet, dins la AEFiQ-Curie reuneixen les condicions adequades per a la
creacié d’una comunitat d’usuaris d’aquests programes informatics i 1’avaluacié de 1’is
que se’n fa.

Pero, no només aixo. L’avaluacio hauria d’estimar si I’aplicacié dels physlets
afavoreixen determinats objectius de I’aprenentatge de les ciéncies, com per exemple
(els physlets ajuden I’estudiant a construir models de sistemes fisics? ; Afavoreixen
I’autoaprenentatge? ;Faciliten el treball en equip (I’intercanvi i contrast d’informacié
entre companys)? ;Els physlets contribueixen a superar concepcions alternatives?
(Poden ajudar I’alumne a la comprensi6 del control de variables? Etc.

4. A I’inici de conclusions

Fer aquests physlets ha millorat, en un 26% en un cas i en un 20 % en ’altre, les
respostes a un mateix qiliestionari passat a més de setanta alumnes de primer curs de
batxillerat. No sabem quin hauria estat el resultat si haguérem fet una sessio tradicional
de problemes de “llapis i paper”. Si coneixem la resposta de I’alumnat sobre les seues
preferéncies, al 78% de 1’alumnat enquestat li agrada fer sessions de physlet i un 21 %
prefereix les classes tradicionals d’exercicis.

Front a les sessions de laboratori tradicional presenten diversos avantatges per al
professorat i un, indubtable, és el temps que cal per a la realitzacid per part de
I’alumnat. Pero els physlets no els hem plantejat per a substituir totes les practiques
tradicionals de laboratori, sind per a complementar el treball practic en un entorn on el
temps per abastir tots els continguts és manifestament insuficient.

Després de dos anys d’experiéncia podem fer els suggeriments segiients per aplicar
I’experiencia: a) cal assegurar-se’n de quants alumnes tenen accés a la Internet a casa i
quants ordinador personal, aixi mateix, saber si tenen els coneixements minims per
manejar-se (OVIS, 2004; AUI, 2004), b) en general, fer circular copies dels physlets en
disc, c) el professorat triara aquells physlets més adequats per a assolir 1’objectiu
didactic guiats per criteris enunciats en aquest treball 1 altres com el de Bohigas i col.
(2003), d) les fitxes que el professorat facilita a I’alumnat han de ser clares per a
aquests, e) en primer de batxillerat dona bons resultats treballar a I’aula d’informatica
del centre; en segon curs es troben molts avantatges en el treball a casa, f) I’elaboracio
d’un informe amb les respostes finals, afavoreix la reflexié i I’arribada a conclusions per
part de I’alumnat, g) una posada en comu, al final, es convenient.

Sens dubte estem en els inicis de I’experiéncia didactica, pero els resultats provisionals
son positius i compta amb 1’aprovacié de I’alumnat. EI compromis de continuitat en el
futur esta justificat.
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Annex |

a)

Questionari previ al physlet ENERGIA

NOM: GRUP: DATA:

1.Si alliberem una pilota des de la posicio A i negligim el fregament amb l'aire, assenyala la
resposta o respostes correctes :

a) Eca=Ecg=Ecc O

b) Epa =Eps = Epc A

c) Eca+ Epa =Ecg + Epg = Ecc + Epc

d) ECA - EpA = ECB - EPB = ECC - Epc B
Z

2. A l'orbita d'un satel‘lit pot considerar-se abséncia total de fregament ja que a tal altura no hi
ha practicament atmosfera. Sabent que la velocitat del satél-lit en la posicido A és major que en la
posicioé B, assenyala la resposta o respostes correctes:

a)
b)
c)
d)

L'energia cinética no és constant al llarg de la trajectoria, perd

l'energia potencial si.

L'energia potencial no €s constant al llarg de la trajectoria, perd "
l'energia cinética si. B

Ni l'energia cinética ni I'energia potencial son constants al llarg

de la trajectoria.

La diferéncia entre I'energia cinética i energia potencial si que és

constant al llarg de la trajectoria.

3. Un esquiador descendeix per un vessant, on m=80 ke

considerem negligible el fregament ; completa
la taula adjunta: P

v = Smis
e B

Eca(J) | Epa(J) | Ecg(J) | Eps(J) &0 m

1000 48000

4.

20 m
z= 10 mfs2

Suposada la pista sense fregament, explica -

detalladament que li ocorre a l'energia del sistema —

cos-Terra al passar de l'estat A al B ( si es manté Q.
. . . A
constant, si es transforma, si es transfereix etc ... ): H\‘\ WV"'“_

BN i

5. Un “ skate “ deixa caure des del punt A ; sabent que en una oscil-lacié completa , transfereix
com a treball de fregament un 20 % de la seua energia, després de 2 oscil-lacions completes:

a) Arribara fins a 0,8 m

b) Arribara fins a 0,16 m

¢) Arribara fins a 0,64 m

d) Arribara finsa 0,2 m lm
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Annex 11
b) Questionari previ al physlet LLEI GASOS
NOM: GRUP: DATA:
( No es tenen en compte les respostes per a avaluar )

1. Es disposa d'una botella metal-lica de submarinista, amb aire comprimit. Si s’introduia la
botella un llarg temps en aigua freda, indica la resposta/es correcta/es:

a) La grandaria de cada molécula disminuix.

b) La velocitat de les molécules d'aire contingut en la botella no canvia.

c) Lapressio de l'aire contingut en la botella disminuix.

d) La distancia mitjana entre les molécules d'aire augmenta.

2. Un gas que es troba en un recipient tancat de parets fixes de volum V a una pressio p i
temperatura T, s’escalfa fins a una temperatura 2 T, indica la resposta/s correcta/s:

a) El volum passaaser2 V.

b) La pressio passa a ser 2 p.

c) Lapressio passaaser p/2

d) El volum passa a ser 2 V i la pressio 2 p.

3. Explica breument els segiients fets, segons el model cinéticocorpuscular:

a) La pressio dins dels pneumatics d'un automobil augmenta després de circular durant un
llarg temps.

b) Els gasos es poden comprimir i expandir.

4. Per a comprovar la relacio, a volum constant, entre la pressio termémetro indicader
d'un gas i la seua temperatura muntem el dispositiu de la figura

(manémetro)
i arrepleguem les dades de pressio enfront de temperatura en |
una taula. Assenyala 'opcio/ns que reproduisca/quen les dades

obtingudes:

L) L]

T(°C) T(°C) T(E, T(KE)
al b c) d)

bario Marfa

5. Respecte a la temperatura, assenyala la resposta/es correcta/es:

a) Hi ha limit superior i limit inferior per a la temperatura.

b) Hi ha limit inferior de temperatura pero no limit superior.
¢) Hi ha limit superior de temperatura pero no limit inferior.
d) No hi ha limit ni superior ni inferior per a la temperatura.
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Annex 111
ENERGIA
Objectiu
Estudiar la variaci6 de 1’energia cinética i I’energia potencial gravitatoria i la relacio
entre aquests dos valors, per a un cos en caiguda vertical amb V,=0 i en dues situacions
diferents: sense aire (sense friccid) i amb aire (amb friccid).
Emissio d’hipotesis
Abans de contestar les preguntes amb 1’applet, avanga respostes a les preguntes:
A) la, 1b, 1d; 3 (grafiques aproximades); 4a, 4b, 4c, 4d, 4e;
B) 1a, 1b, Ic; 2a, 2b; 3a, 3b, 3c, 3d, 3e.
Applet
Lexperiéncia la realitzarem amb un applet, és a dir, una aplicacio informatica senzilla,
obtinguda a través de la Internet, que simula el comportament real de caiguda del cos 1
els rebots en el sol, a més 1’aplicacid ens dona informacid sobre I’evolucié de diverses
variables.
Consideracions previes
Abans de fer I’experiéncia és important que et familiaritzes amb 1’applet i t’assegures
que entens el seu fonament. Fixa’t en particular en la diferent accié dels botons Reset i
el que esta més avall setze neue Werte (reiniciar).

Localitzacio de I’applet

http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/balll.html

. Ele Ed Yew Go Docheahs Jooh Wedow Hep
" 000 O @ L= el vl ] G Q§°®
. B GAMa f Howe 3 Rade [ Neseae ), Sewech TlBockmats C bestrd Mestage s Inienet i Novedades "o lotvesinte " Musnbeon o Coresires ' Comerat \.ﬁ
Supérba]l - energetisch betrachtet : ohne = sense
t P—— mit = con
' Luft = aire
, setze neue Werte =
I reiniciar
gesamt = total
I X _
T Ra— |l Wic= Ec
® ohme " wit Luftreibung . __39tz0 naua Werta WP = EP
e e | | Wg=Ewm
Physlet Menn bel MM Physik
5|
S Ed 8 OF[) Suboroguna DuraTabls itated = o
inn] | 85000 | B )Eiein [[Srpant | B | ELAOEPROS20 ) [QUEIREEeres

A) Sense friccid (selecciona ohneg)

3 http://www.yourvirtualworld.de/woerterbuch/frame.php
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1.-Deixa caure el cos des de 10 m d’altura. a) ;Quina altura assoleix després del
primer bot? b) ;I després del segon? ¢) Copia la grafica que dona 1’applet després
d’un rebot i digues quina informacio6 aporta sobre el moviment del cos. d) Fixa un
sistema de referéncia i dibuixa la trajectoria real de la bola fins el primer bot.

2.-a) Mesura els valors de I’E, I’E,, 1 ’energia mecanica, Ey, per a quatre altures
diferents (recomanacid: fes servir el bot6 “pas a pas” >>). b) ;A quina conclusio

arribariem?

3.-Utilitza les dades de 1’apartat anterior per fer les representacions grafiques
seguents:

E. E, En

0 altura 0 altura 0 altura

(A quina conclusid s’arriba a partir de les grafiques?

4.-a) {Quant val I’E, en el punt més alt i quin és el valor d’aquesta altura, h? b)
(Quant val I’E, en aquest punt? c¢) (En quin punt I’E; és maxima 1 quant val? d)
(Podries determinar la rapidesa en aquest punt, si saps que la massa del cos és d’0,1
kg? e) ¢ Es pot determinar aquesta rapidesa sense conéixer la massa?

B) Amb friccio (mit Luftreibung)

1.-Deixa caure un cos des d’una altura determinada. a) ;Quina altura assolira
després del primer bot, major, igual o menor que I’anterior? b) ;Per que? ¢) (I
després del segon?

2.-a) (Quant val I’E,, en el punt més alt i quin és el valor d’aquesta altura, h, per al
llangament inicial? b) ;Quant val I’E,, a assolir la pilota ’altura maxima, després del
primer rebot? ¢);Quant val la diferéncia d’E, entre la primera altura maxima i ’Ep
maxima del primer rebot? d) Tenint en compte els valors de I’apartat anterior,
digues en que % ha disminuit I’E,?

3.-a)g)Es constant ara la suma E.+ E,, és a dir, I’energia mecanica de la bola, Ey,
pren sempre el mateix valor? b) ;A qui es transfereix la diferéncia d’energia
mecanica? c);,Com? d) ;En quina forma esta la diferéncia d’energia mecanica que
hem mesurat? e);Es conserva I’energia total en aquest procés?

En aquesta adrega tens un traductor alema-espanyol.

Departament de Fisica i Quimica — IES Sixto Marco 10



LLEI DEL GAS IDEAL
Objectius

Estudiar la relacid que hi ha entre la pressio i la temperatura d’un gas ideal. Justificar la
resposta mitjancant el model cinéticocorpuscular.
Deduir la relacio que hi ha entre 1’escala de temperatura centigrada (°C) i I’absoluta (°K)

Emissio d’hipotesis

Abans de contestar les preguntes amb 1’applet, avancga respostes a les preguntes
seguents:
a) /Que entenem per gas ideal? b) ;Quina relacid esperes que hi haja entre la pressio
1 la temperatura? (fes una estimaci6 de la grafica p - T) ¢) Dissenya,
aproximadament, una experiéncia per a comprovar en el laboratori la teua hipotesi
d) (Quina equacid ens permet passar de °C a °K?

Applet

L experiéncia la realitzes amb un applet, és a dir, una aplicacié informatica senzilla,
obtinguda a través de la Internet, que simula el comportament d’un gas ideal.

Consideracions previes

Abans de fer I’experiéncia és important que et familiaritzes amb I’applet i t’assegures
que entens com funciona. Fixa’t en particular en la diferent accio dels botons Start
(inicia) Pause (atura) i Resume (representa en la grafica els valors de p i T). Si
col-loques el punter sobre I’extrem superior del liquid roig del termometre 1
I’arrossegues cap amunt o cap avall pots variar la temperatura.

Localitzacio de I’applet

http://www.chm.davidson.edu/ChemistryApplets/index.html#KineticMolecularTheory
(Tria Pressure-Temperature Relation)
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QUESTIONS
1. ¢Quina diferéncia observes en el comportament de les particules del gas quan es
passa d’una temperatura molt baixa a una altra molt alta?

2. a) (Que hi ha entre les particules del gas? b);Per qué diem que es mouen a
I’atzar?

3. a) (Quan sera major ’energia cin¢tica de les particules d’un gas, a major o a
menor temperatura? b); Tenen totes les particules la mateixa energia cinética?

4. Posem en contacte dos recipient iguals del mateix gas, el primer a temperatura
superior a la del segon a) ;Que li ocorrera a la temperatura? b) ;Que li ocorrera a
la velocitat de les particules?

5. Suposem un recipient de parets flexibles. ;Si augmentem la temperatura que li
ocorreria al volum?

6. Suposem que el recipient no canvia, és a dir, té les parets rigides (situacid
representada en I’applet). En disminuir la temperatura quin dels canvis segiients
observes: varia (no varia) la pressio (augmenta/disminueix), varia (no varia) la
quantitat de particules en el recipient (augmenta/disminueix), varia (no varia) el
volum (augmenta/disminueix). Justifica la resposta triada.

7. Fes una grafica p-T, seguint la seqiiéncia segiient:

Pause — (triar temperatura)Resume — Pause — (triar temperatura) Resume...

Les temperatures triades seran les de I’intérval 100- 400 °K, augmentant en 50 °K.

a) Reprodueix la grafica de la pantalla en el paper.

b) ¢Quina relacio hi ha entre p 1 T segons la grafica que acabes d’obtenir?

¢) (La linia que uneix els punts anteriors passa pel punt (0,0)? ;Quin significat fisic
té aquest punt?

d) ¢Quina seria la funci6 que es correspondria amb aquesta grafica?

e) ¢Podries indicar com deduir la funci6 anterior a partir de la grafica?

8. Fes una altra grafica pressio-temperatura per‘c‘) ara la . En col-locar el punter en la
temperatura I’expressaras en °C. Has de llegir almenys cinc forma indicada et mostra, per
parelles de valors de pressio i temperatura (en Pause, col-loca exemple, +2¢002 +12.88. El
el punter sobre el punt roig de la grafica i polsa el bot6 de primer ens dona la

temperatura: 200 °K, el segon

I’esquerre, et mostrara en pantalla els valors p-T, encara que T nmero 12,88 mm de Hg,

esta en °K, hauras de passar aquests a °C).

INSTRUCCIONS:
. Abans de comengar a treballar amb 1’applet hauras lliurat al professorat les
respostes a I’apartat emissié d’hipotesis.

° No has de fer un informe a la manera tradicional. Presentaras les respostes a les
preguntes formulades més amunt tres dies després de treballar a I’aula d’informatica.
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