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Resum

El present treball de final de master proposa un nou material didactic (modalitat 6) aplicable a
alumnat de 4t d’ESO, que curse I'assignatura de Fisica i Quimica. La ferramenta tracta d’apropar la
ciéncia ciutadana a I'alumnat, participant en un projecte de ciéncia ciutadana d’ambit global, a
través de la plataforma «The Globe Program». Al participar en este projecte es pretén que
I'alumnat s’involucre personalment en les fases del métode cientific, el qual resulta necessari
aprendre a posar en practica per al desenvolupament de coneixements amb que garantir
I'assoliment dels objectius de desenvolupament sostenible proposats per les Nacions Unides a
mitja i llarg termini. Concretament, es destaca la participacio directa de I'alumnat en les etapes del
metode: experimentacid, tractament dels resultats i divulgacié dels resultats. Es proposen una
série de tasques amb la finalitat de preparar a I'alumnat per a poder participar en el projecte, les
guals s’ordenen dins d’'un material didactic. La majoria d’estes tasques estan dissenyades per a
que I'alumnat les treballe en equip. A més, les tasques estan basades en tipus de metodologies
d’aprenentatge col-laboratiu, aprenentatge transmissor i aprenentatge a partir de la practica. El
material didactic ha estat desenvolupat per cobrir els continguts del curriculum per a 4t d’ESO:
pressio i fisica de I'atmosfera del bloc 4; a més de trobar-se molt fonamentada en el bloc 1 del
mateix curriculum corresponent als continguts del métode cientific. A I’hora de I'experimentacio,
I'alumnat treballa per parelles, de manera que s’ajuden i compenetren mentre s’endinsen en el
meétode cientific. El tractament de les dades obtingudes es fa amb ferramentes grafiques, les quals
faciliten que I'alumnat els comprenga. El projecte arrodoneix el seu proposit quan els resultats sén
posats en comu a nivell global, a través de la plataforma de ciéncia ciutadana.
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Justificacio

1 Justificacio

La societat dels nostres dies afronta una serie de reptes transcendentals, que posen en qliestid la
viabilitat de I'esser huma. D’estos, el repte segurament més conegut es constituit pel canvi
climatic, que ja causa seriosos estralls arreu del planeta. No obstant aixo, un llarg llistat d’afers per
resoldre s’hi afegeixen i intensifiquen els seus efectes. Per exemple, hi trobem el fet que milers de
milions de ciutadans es troben en vivint en condicions de pobresa, creixents desigualtats entre i
dins de paisos, desigualtat entre géneres, esgotament de recursos, desocupacid juvenil, entre
moltes altres. Amb la intencié d’emprendre una accié unificada per a superar estos reptes i portar
la societat cap a la senda correcta de sostenibilitat i resiliéncia, les Nacions Unides van establir
desset Objectius per al Desenvolupament Sostenible (ODS) (UN, 2015).

A causa de la gran duracié temporal que pot portar superar esta série de desafiaments, s’espera
gue la responsabilitat d’afrontar-los recaiga principalment en la part més jove de la societat i en
les futures generacions. Per tal d’aconseguir-ho, caldra que estes generacions alineen esforgos
quan integren les administracions publiques, la societat civil i les empreses (Bastida-Vialcanet,
2021). Addicionalment, s’hauran de superar en unes condicions cada vegada més adverses, a
causa dels efectes retardats del canvi climatic i una disminucié progressiva dels recursos
disponibles.

Per estes raons, entre moltes altres, una educacié que genere individus i individues que actuen
com agents de canvi haura de ser un instrument clau per tal d’encarar amb éxit els reptes per al
desenvolupament sostenible. Es a dir, el futur necessita una Educacié per al Desenvolupament
Sostenible (EDS), que cerque subjectes amb coneixements, habilitats, valors i actituds en linia amb
el desenvolupament sostenible (UNESCO, 2017). De fet, s’identifiquen multiples relacions entre
I’educacio i els ODS (Vladimirova i Le Blanc, 2015). En canvi, una educacié que Unicament promoga
el creixement econdmic pot portar a un increment dels patrons de consum no sostenibles.

En este context, la capacitat de generar noves estratégies i solucions fa que la ciéncia esdevinga un
element critic tant per a poder afrontar els reptes per al desenvolupament sostenible com per a
poder resistir les condicions que el canvi climatic i I'escassetat de recursos puga plantejar. A més,
la ciencia pot fer que I'alumnat desenvolupe capacitat de pensament cientific i analisi critic, la qual
cosa els i les ajudara a prendre consciéncia dels reptes globals i a respondre a estos de manera
més efectiva (Hogg, 2010). Per exemple, el valors de la ciéncia i la capacitat d’analisi critic poden
ajudar a les futures generacions a dubtar de la idea estesa que diu que és impossible alimentar la
poblacié sencera mundial amb un sistema agropecuari sostenible (Gerten et al., 2020), a més
d’habilitar-les a posar en practica les solucions al problema de la fam al mén que els i les
especialistes proposen (Searchinger et al., 2019). Fins i tot, existeixen raons que posen de manifest
que cal expandir la visid que el professorat té sobre I'educacié en ciencia, la qual esdevé un
element fonamental per a encarar els reptes que afronta la humanitat (Kyle, 2020).

Una manera molt efectiva d’il-lustrar ciéncia es basa en I'is de la ciéncia ciutadana (CC). Aixi, s’ha
demostrat que I'Gs de la CC en docencia representa una manera innovadora d’introduir I'alumnat
en la ciéncia, alhora que la presenta com una activitat social i viva (Perelld et al.,, 2016). La
idoneitat de la CC com a eina didactica de la ciéncia és reconeguda tant per I'alumnat, pel

professorat, com per la comunitat cientifica. A més d’oferir avantatges per a |'aprenentatge de
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competencies cientifiques, la CC presenta una série d’avantatges quan s’aplica en un context
educatiu. S’"ha demostrat que estudiantat participant en projectes de CC ha assolit competéncies
TIC, competéncies comunicatives i una actitud més participativa/motivada en alts percentatges
(Perelld et al., 2016).

En el present treball es proposa una eina didactica per a apropar la CC a I'alumnat de secundaria.
Resulta interessant que I'alumnat conega I'existéncia de la CC i s’hi involucre no només per la
aportacié a la societat que aixd0 suposa, si no també perque és una manera efica¢ d’il-lustrar
ciéncia i el seu metode a este alumnat. Al seu torn, amb el coneixement de la ciéncia i el seu
metode s’afavoreix que I'alumnat desenvolupe el pensament i analisi critics. Alhora, el domini de
la ciencia resulta una eina potent per abastar un desenvolupament sostenible. Amb la intencié de
potenciar I'abast del desenvolupament sostenible les Nacions Unides establiren desset ODS, els
quals es relacionen amb I'educacié de multiples maneres. Aixi, la ciéncia i una educacié enfocada
als ODS tenen la capacitat de formar agents de canvi capacos d’afrontar el repte més
transcendental que les nostres societats afronten a causa de problemes com el canvi climatic,
I’escassetat de recursos i la desigualtat, entre d’altres.
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2 Marc teoric

2.1 Ciéncia ciutadana

Segons |'Oficina de Ciencia Ciutadana (CC) al seu informe verd (European Comission, 2015, p. 06),
la CC es defineix com «la participacié del public general en activitats d’investigacio cientifica en la
que la ciutadania contribueix activament, siga amb un esfor¢ intel-lectual, amb el coneixement del
seu entorn o aportant les seues propies ferramentes i recursos». Complementariament, la CC pot
ser entesa com una manera d’aconseguir dades cientifiques propies mitjancant la col-laboracié
entre ciutadania i comunitat cientifica, amb les quals prendre decisions o promoure processos de
decisio politica (Torralba-Burrial, 2021). No obstant aix0, s’hi defineixen 10 principis que ajuden a
definir les bones practiques en CC (ECSA, 2015).

El primer projecte que empra el terme CC sorgi al Cornell Lab dels Estats Units durant els anys
huitanta del passat segle (Broglio et al., 2020). L’objectiu de reclutar ciutadania fou el d’ampliar la
base d’observadors d’aus en migracié al llarg de tot el pais, de manera que pogueren obtindre una
visié global de la migracié d’especies. No obstant aix0, la contribucié de ciutadania aficionada i
voluntaria existeix des de molt més temps avang, tant en biologia com en altres arees com la
meteorologia o I'astronomia.

Hui en dia, la practica de la CC ha esdevingut més assequible i s’ha estés considerablement. Des
gue la participacid voluntaria de la ciutadania en ciéncia va esdevindre CC, el nombre d’estudis de
CC, la quantitat de voluntariat que s’inscriu als projectes de CC i I'abast de les dades demanades al
voluntariat ha augmentat considerablement (Cohn, 2008). Este augment es pot observar en el
nombre de publicacions a partir d’'un breu analisi mostrat a la Figura 1, en el qué es cerca “citizen
science” a la base de dades de «Google Scholar» per lustre des de 1990 fins al present.

Es cert que la CC cada vegada compta amb més acceptacié i es reconeix amb major capacitat
d’obtindre certs resultats. No obstant aix0, la CC encara afronta diversos reptes a nivell global.
Entre estos reptes, podem trobar la falta d’'un espai reglat especific on aprendre a conduir
projectes de CC o també la baixa capacitat de persuasié de la ciutadania a involucrar-se en
projectes de CC. En canvi, gracies a la irrupcid d’internet i els mobils la CC compta actualment amb
sistemes tecnologics prou adequats per a treballar en xarxa i per a emmagatzemar informacio a les
bases de dades, que s’identificaven com a reptes fa aproximadament 15 anys (Bonney et al.,
2009). En este sentit, podem trobar plataformes en linia de CC com la UE-Citizen.Science (EU-
Citizen.Science, s.d.), amb un gran nombre de projectes i una gran varietat de continguts
d’aprenentatge en moltes llenglies, o GLOBE (GLOBE, s.d.), orientada a la participacio d’escolars en
replegar dades meteorologiques i mediambientals arreu del planeta.

Arreu del mdén s’han establert una serie d’associacions amb la intencié de fomentar la CC i
interconnectar gent que hi estiga involucrada. Per exemple, podem trobar I'Oficina de Ciéncia
Ciutadana de Barcelona (Oficina de Ciéncia Ciutadana, s.d.), lbercivis (Ibercivis, s.d.), CiviLab
(CiviLab, s.d.), «Observatorio de la Ciencia Ciudadana de Espafia» (Observatorio de la Ciencia
Ciudadana en Espaiia, s.d.) o la «European Citizen Science Association» (ECSA) (European Citizen
Science Association, s.d.). Fins i tot la NASA organitza una série de projectes de CC oberts a la
participacié de la ciutadania (NASA, s.d.).
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Figura 1. Nombre de publicacions indexades a «Google Scholar» amb el conjunt de paraules “citizen science” per
lustre des del 1990 fins al present.

La practica de la CC aporta beneficis a la ciéncia, a la societat i a la gent que hi participa de
voluntaria (MacPhail i Colla, 2020). En primer lloc, la cieéncia obté respostes a questions i dades
gue no podria obtindre d’una altra manera. Addicionalment, la ciéncia aconsegueix visibilitat i
confianca de la societat, rad per la qual sovint s’entén la CC com una manera de fer divulgacio
cientifica. Estos avantatges es veuen incrementats quan s’aplica en contextos educatius. Per ultim,
la ciéncia es torna més responsable i es democratitza, de manera que treballa per a la societat.
Aix0 s’aconsegueix mitjangant la participacio directa de la ciutadania en ciéncia, sobretot quan se
li permet establir-ne la direccié i trajectoria (Owen et al., 2012).

La CC aporta beneficis a aquells i aquelles que hi participen com a voluntaris, suposant un potent
mecanisme d’aprenentatge d’habilitats i coneixements (Roche et al., 2020). El voluntariat també
pot adquirir més consciencia i sensibilitat sobre allo que li envolta i que li afecta, a més
d’identificar-se amb el projecte a que contribueix.

Atés el caracter divulgatiu i sensibilitzador de la CC, esta pot influir en accions politiques. A més, la
CC presenta un gran potencial educatiu, tant en contextos formals com en contextos informals
(Roche et al., 2020). Tant es aixi, que a voltes es prioritza la vessant educativa sobre la vessant de
recerca (Cohn, 2008). Per ultim, la CC també té importancia a I'hora de cercar els Objectius de
Desenvolupament Sostenible (ODS) establerts per les Nacions Unides. Per la seua capacitat de
generar dades de fonts no tradicionals, la CC resulta fonamental per a mesurar el progrés en la
consecucié dels ODS, a causa de la complexitat que suposa fer-li el seguiment (Fritz et al., 2019;
Pateman et al., 2021).

2.2 El metode cientific

El metode cientific es basa en un conjunt de procediments estandarditzats que serveixen per a
investigar fenomens, resoldre una qulestié determinada, adquirir nous coneixements o corregir
coneixements previs. Depenent de la disciplina de la ciéncia en que es treballe, el procediment
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estandarditzat pot variar (Iranzo, 2018). No obstant aix0, en el conjunt sempre es manté una base
comu, la qual s’estructura per a recol-lectar I'evidéncia empirica, observable i mesurable, emprant
els principis del raonament logic.

Qui pose en practica el metode cientific ha de deixar que la realitat parle per si mateixa. De
manera tant objectiva com siga possible, la realitat observada mitjancant experimentacié pot
verificar una hipotesi, esdevenint una tesi o teoria, o pot refusar la hipotesi, situacié que enceta
una nova iteraci6 amb una hipotesi diferent. Els dos pilars del métode cientific son la
reproductibilitat, segons el qual un experiment s’ha de poder reproduir en qualsevol lloc i per
qualsevol persona, i la falsabilitat, segons la qual qualsevol proposicid cientifica ha de poder ser
falsada (Col-laboradors de la Viquipédia, 2022b).

Els origens del métode cientific es remunten a I’época classica. A I'antiga Grecia, Aristotil fou el
primer pensador que raona sobre el métode cientific. Es tractava d’un métode incipient, en el qual
Aristotil va proposar el metode inductiu, sense experimentacié, com a forma de validacié
d’hipotesis (Col-laboradors de la Viquipédia, 2022a). El corrent metodologic d’Aristotil es va
transmetre a I'imperi Roma i al Cristianisme, on el metode cientific va romandre practicament
inalterat i amb poca transcendéncia a la societat durant I'edat mitjana. En canvi, el métode
cientific gaudi notable transcendéncia al mon Islamic durant I’edat mitjana, on si fou evolucionat.
Aixi, I'intel-lectual persa Alhazen introdueix I'experimentacio i la publicacié de resultats al métode
cientific, amb qué va desenvolupar les seues teories cientifiques sobre I'0ptica. En iniciar-se el
renaixement al mon Cristia, sorgeix una especie de revolucid cientifica que trenca amb el
pensament Aristotelic. Aixi, pensadors com Galileu Galilei, Francis Bacon, René Descartes i Isaac
Newton recuperaren un metode cientific més experimental i inductiu. Amb la revolucid industrial,
el métode cientific es vist com una via de progrés per la seua capacitat de produir tecnologia.
Finalment, el metode cientific ha arribat al nostres dies molt consolidat, perdo amb critiques atés el
mal Us que se li va fer a les dues guerres mundials, entre altres motius.

2.2.1 Transversalitat del meétode cientific

El métode cientific és aplicable a les diferents branques del coneixement, organitzant-les en
diferents grups de disciplines académiques. Els diferents grups de disciplines academiques sén les
ciencies pures, ciéncies naturals, ciencies socials i les ciencies aplicades i tecnologia. La Fisica i la
Quimica, que son les dues disciplines que cobreix I'assignatura en que el present treball
s’emmarca, es troba dins de les ciencies naturals. No obstant aix0, es poden trobar altres
disciplines molt diferenciades d’estes dues, com I’economia en les ciéncies socials o I'educacié en
les ciéncies aplicades. D’esta manera, aprendre a aplicar el métode cientific resulta util per a
avancar en totes les arees del saber. S’"ha demostrat que métodes d’aprenentatge basats en el
meétode cientific possibiliten una formacié transversal (Cuesta Moreno, 2019), a més de duradora,
significativa i dinamica. Per estes raons, l'aprenentatge del metode cientifica es considera
multidisciplinari en educacié.

2.2.2 El metode cientific com a vertader motor de progrés de les societats

L'esser huma ha fet descobriments i ha millorat técniques de treball des dels principis de la seua
existéncia, prou abans dels inicis de la construccié del metode cientific. Aixi, esta prou estés que la
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Biblioteca d’Alexandria contenia una quantitat de coneixement inimaginable, amb treballs
procedents d’époques prévies a Aristotil. Estos coneixements, descobriments i millores en Ia
tecnica han portat sense dubte canvis en la manera de viure de I'esser huma, els quals es poden
considerar canvis positius o negatius depenent del punt de vista des del qual es mire. No obstant
aixo, és a partir del descobriment del metode cientific quan I'avang en els coneixements sobre
nosaltres i allo que ens envolta es torna regulat i estandarditzat.

Durant la major part del temps d’existéncia del metode cientific, practicar ciéncia ha estat a I'abast
d’un sector privilegiat de la societat. Este fet resulta un entrebanc per al desenvolupament de la
ciencia, de manera que esta perd en nombre de gent i en diversitat de pensaments que la posen
en practica. Aixi mateix, la ciencia liderada per una minoria privilegiada sol ser usada com a
ferramenta per a explotar i oprimir els sectors més vulnerables (Fallace, 2015). Al seu torn, la
ciencia té una relacié molt estreta amb la politica (Brown i Malone, 2004). A més, la ciéncia és
capag de fer evolucionar els nostres sistemes democratics (Eliassi-Rad et al., 2020). Aixi, I'evolucié
social es veu afavorida a mesura que augmenta la possibilitat de tots els estrats socials de
practicar ciéncia.

2.3 Metodologies d’aprenentatge

La metodologia d’aprenentatge més estesa al sistema educatiu public del nostre territori
procedeix de I'edat mitjana encara en I'actualitat (Font Ribas, 2004). Esta metodologia, que
podriem considerar com a la metodologia tradicional, es basa en la transferéncia del coneixement
de manera unidireccional des del professorat a I'alumnat en forma de classes magistrals. La
disciplina i obediencia sén trets fonamentals d’esta metodologia, de manera que I'esperit critic de
I'individu o I'individua es desencoratjat.

Als inicis del segle XX s’establi un nou moviment educatiu a Europa i els Estats Units, que tenia
com a principis el reformisme, I'educacié centrada en I'alumnat i el pacifisme (Monteiro, 2021).
Aixi, en este nou corrent es rebutjava la imposicié d’estrictes doctrines en favor de possibilitar el
creixement de les noves generacions i afavorir que desenvolupen les seues habilitats. Es pot
considerar este corrent pedagogic com constructivista o centrat en I'alumnat, el qual entén que
I'alumnat en procés d’aprenentatge posseeix els coneixements d’inici. D’acord amb este corrent,
el coneixement és una construccié propia que crea l'esser a partir de la interaccié de I'ambient i
les disposicions internes. L’alumnat experimenta un procés dinamic, participatiu i interactiu per a
obtindre coneixements i habilitats.

Algunes de les metodologies derivades d’aquell corrent han arribat a 'actualitat amb el nom de
metodologies alternatives, les quals han abastat un cert prestigi entre la poblacid i part de la
comunitat educativa. Exemples d’estes metodologies alternatives sén els métodes Montessori,
Waldorf o Reggio Emilia. Podem trobar com a estrategia en les metodologies alternatives la idea
de la no directivitat, on la figura del professor o professora es substituida per la de I'acompanyant
o0 acompanyanta (Mayes, 2010). L'idea de la no directivitat s’ha identificat com a erronia perque
afavoreix I'alumnat amb contextos favorables per a [I'aprenentatge (Cornaton, 1977).
Addicionalment, estes metodologies pedagogiques alternatives presenten trets diferents als de
I’educaciod publica, com ara la transformacié de I'educacié en negoci o la possibilitat d’eleccié del
tipus d’educacié per part de la familia.
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El corrent pedagogic centrat en I'alumnat també perdura en I'educacié no alternativa dels nostres
dies. Aixi, s’han identificat una serie de metodologies d’aprenentatge amb trets prou diferenciats,
gue anomenem metodologies innovadores. Actualment, es creu que cada alumne i alumna té
tendéncia a aprendre de manera més efectiva amb una determinada metodologia d’aprenentatge
innovadora o una combinacié d’estes. En conseqliencia, s’utilitza una combinacié ajustada a cada
situacié d’estes metodologies innovadores en les programacions didactiques. D’esta manera,
s’aconsegueix maximitzar el percentatge d’alumnat amb capacitat d’aprofitar les unitats
didactiques, afavorint que el minim d’alumnes queden fora del sistema educatiu. En conseqléncia,
aconseguim aproximar-nos a I'educacid inclusiva, la qual té el doble objectiu de conseguir I'exit
educatiu de tot I'alumnat i lluitar contra qualsevol causa o raé d’exclusié (Muntaner Guasp et al.,
2016). Tot i la idoneitat d’estes metodologies innovadores per abastar els reptes de la nostra
societat en I'actualitat, sempre caldria destacar la capacitat del professorat de contagiar I'estima
per les disciplines que imparteix.

De conjunt, trobem tres tipus diferenciats de metodologies, les metodologies d’aprenentatge
col-laboratiu, les metodologies transmissores i les metodologies d’aprenentatge a partir de la
practica (Stephenson i Sangra, 2012). A continuacid es descriuen breument metodologies
representatives de cadascun d’estos tipus de metodologies, |'aprenentatge col-laboratiu,
I’aprenentatge significatiu i I'Taprenentatge per projectes/problemes, respectivament.

Addicionalment, la Maieutica és una tecnica classica, usada en docéncia. Es pot usar en forma de
glestionaris que tracten d’incentivar que lI'alumnat se l'aplique a si mateix. La técnica de la
Maiéutica es atribuida al filosof grec Socrates. Pressuposa que I’alumnat posseeix el coneixement
de manera latent. La técnica original consistix en preguntar a I'alumnat, la resposta a la qual
indueix un dialeg metodic a través del qual I'alumnat arriba a la veritat per si mateix (Alvarez
Venegas, 2019).

2.3.1 Aprenentatge col-laboratiu

A l'aprenentatge col-laboratiu es dissenyen les tasques per a que siguen executades per grups
reduits d’entre 3 o 6 alumnes. No es tracta d’'un mer treball per grups, més bé es tracta que
I'alumnat col-labore per a aconseguir un objectiu comu, aprenent a aportar les seues habilitats a
I'equip (Johnson et al., 1999). Aixi, estes habilitats es veuen reforcades, a més d’aprendre a
treballar en equip, a respectar als companys i companyes i a conviure en una societat democratica.
Totes estes habilitat i destreses potenciades amb |'aprenentatge col-laboratiu resulten claus al
llarg de la vida i en els seus treballs.

El paper del professorat en esta metodologia és organitzatiu, facilitador i de creacié d’un entorn
favorable per a I'aprenentatge.

Atés que alumnat de caracteristiques diferents apren de manera conjunta, es tracta d’'una
metodologia d’aprenentatge que potencia la inclusivitat (Pujolas Maset, 2012). Dins la definicio
d’alumnat amb caracteristiques diferents es compren tant alumnat de diferents cultures, com
alumnat de diferents capacitats psiquiques. Es tracta de fomentar la col-laboracié d’alumnat amb
afinitats, les habilitats dels i les quals es compensen i es complementen. Amb I'aprenentatge
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col-laboratiu es pal-lia la necessitat de fer educacid especial, mentre s’integra alumnat divers i
apren a treballar conjuntament per a portar endavant un objectiu comu.

2.3.2 Aprenentatge significatiu

L’aprenentatge significatiu planteja que I'alumnat relaciona els coneixements nous que adquireix
en relacié amb els que posseeix préviament. Estos darrers funcionen com a ancoratge, sobre els
guals connectaran els primers, els quals poden ser modificats a causa de la interaccié. En este
sentit, és important coneixer |'estructura cognitiva de I'alumnat. Es a dir, cal coneixer la quantitat
d’informacié que I'alumnat posseeix, juntament amb els conceptes i proposicions que disposa i el
seu grau d’estabilitat. A més, cal relacionar els continguts a ensenyar de manera no arbitraria i
substancial amb els que I'alumnat ja sap (Ausubel, 1983).

D’acord amb esta metodologia, quan no existeix un coneixement que servisca d’ancoratge
adequat I'aprenentatge es considera mecanic. Si I'aprenentatge és mecanic, la nova informacio
s’emmagatzema de manera arbitraria. No obstant aix0, ambdues maneres d’aprendre no
constitueixen una dicotomia, si no que formen un continuum on poden succeir de manera
simultania. A causa de ser una metodologia d’aprenentatge que implica el qlestionament dels
coneixements adquirits i implicacié personal, es considera una metodologia reflexiva amb
capacitat d’afavorir 'esperit critic (Moreira, 2005). Recentment, s’ha qualificat I'aprenentatge
significatiu més com a una actitud docent que com a una metodologia (Rodriguez Palmero, 2011).

2.3.3 Aprenentatge per projectes/problemes

L'aprenentatge per projectes és aquell en qué I'alumnat aprén com a resultat de 'esforg fet per a
desenvolupar un projecte. En el cas de I'aprenentatge per problemes, I'objecte d’aprenentatge es
la resolucid d’'un problema. En conseqliencia, cal destacar la major utilitat del procés de
consecucié de I'objectiu per a assolir I'aprenentatge, respecte del resultat final (Font Ribas, 2004).
Estes metodologies sdn incomodes tant per a I'alumnat com per al professorat, per posar sovint
de manifest les dificultats i errors que afronta I'alumnat. Per altra banda, s’atribueix a estes
metodologies la capacitat d’evitar els efectes negatius de I'efecte Pigmalié (Valero-Garcia, 2007),
quan I'alumnat supera estes dificultats i estos errors. Aix0 pot ser certs sempre que es propose a
I"'alumnat reptes lleugerament ambiciosos, un cami format per passos que perceben assequibles i
freqlents recordatoris de la seua capacitat per aconseguir I'objectiu.

En esta seccié s’exposen de manera conjunta les bases de |'aprenentatge per problemes i
I’aprenentatge per projectes, atés que presenten més punts en comu que diferéncies (Mosquera
Gende, 2019). Aixi, ambdues metodologies s’assemblen en el fet que I'alumnat ha de treballar en
cooperacio, resultant necessari aportar els seus coneixements, recursos, treballs de recerca i
reflexions. També s’assemblen en la importancia d’escollir el tema adient que motive I'alumnat a
aportar I'esfor¢ que requereix participar-hi amb exit, la qual cosa augmenta la motivacié de
I"'alumnat i el rendiment academic. Addicionalment, compartixen el fet que la solucié al problema i
el resultat del projecte aconseguits sén de caracter obert, aixi com els diversos camins que hi
porten, abastar els quals implica reflexié i avaluacié continua d’informacié nova. lgualment,
ambdues metodologies coincideixen en suposar transversalitat i interdisciplinarietat.
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Com a diferencies es pot destacar que el resultat de I'aprenentatge per projectes sol ser la creacid
d’un producte final tangible, mentre en 'aprenentatge per problemes es sol plantejar una situacio
ficticia o una simulacié. Altrament, habilitats especifiques com compromis amb els terminis de
lliurament, presa de decisions i resolucié de conflictes de grup, gaudeixen de major rellevancia en
I'aprenentatge per projectes.

2.4 Fonaments de I'aprenentatge de I'’estudiantat

L'aprenentatge és un procés cognitiu d’alta complexitat, el qual és fonamental per al
desenvolupament de I'esser huma. Aixi, I'aprenentatge possibilita que I'esser huma adquirisca
nous coneixements, aptituds i conductes, a més de possibilitar la modificacié de les que ha
adquirit previament. Este procés es troba estretament vinculat al llenguatge, per I'alta capacitat
d’este de representar la realitat mitjancant simbolismes (Mufioz Marrdn i Periafiez Morales, 2012).

També en les bases de I'aprenentatge trobem la taxonomia de Bloom, la qual classifica per nivells
els objectius educatius que s’espera que |'estudiantat abaste com a resultat de la instruccié. Esta
taxonomia resulta una teoria molt adequada per a descriure els objectius educatius de
I’ensenyament basat en habilitats o competencies (Krathwohl, 2002). Al seu torn, I'ensenyament
basat en habilitats o competéncies és fruit de les metodologies d’aprenentatge innovadores.

2.4.1 Taxonomia de Bloom

La taxonomia de Bloom o taxonomia d’aprenentatge és un llistat de processos del pensament que
ocorren en la ment de qui es troba en procés d’aprendre. Tracta d’inferir el nivell d’aprenentatge
abastat per l'estudiantat a partir del comportament que se |i observa. Entre altres coses, pot ser
atil per tal d’augmentar I'eficacia dels materials didactics que es dissenyen per a I'aprenentatge de
I'alumnat a qui s’adrecen (Athanassiou et al., 2003). Estos processos s’ordenen en nivells de
manera jerarquica, per complexitat i abstraccié de cadascun. A més, els nivells sdn successius, de
manera que cal haver-ne dominat un abans de poder passar al segiient (Huitt, 2011). L’abast de la
taxonomia de Bloom compren tres dominis, el cognitiu, I’afectiu i psicomotriu.

En el domini cognitiu de la taxonomia, els nivells estan definits per un verb. La definicié dels nivells
amb verbs es va adoptar en una revisié aplicada a la taxonomia, en la qual també es canvia I'ordre
dels dos nivells superiors (Anderson i Krathwohl, 2001). En cada nivell, el verb esta complementat
amb una serie de verbs mostra que defineixen processos o accions a través de les quals es
demostra abastar dit nivell.

Altrament, estos nivells de processos cognitius es relacionen amb tres nivells de competéncies,
qgue defineixen com es capac d’usar I'alumnat el coneixement d’acord amb els pilars fonamentals
de I'educacid definits per 'UNESCO (Delors, 1996). Estos sdn el saber, saber fer i saber actuar
(Grau Sanchez, 2010). Quan les competéncies que exercita I'estudiantat arriben al saber fer, es
superen les competencies abastades en I'educacid tradicional, tot considerant-se que té lloc
I'aprenentatge basat en competéncies.

En la Figura 2 es mostren els nivells de la taxonomia de Bloom ordenats jerarquicament de dalt a
baix i relacionats amb els nivells de competéncies.
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eComprendre (interpretar, resumir, inferir, parafrasejar, classificar, comparar,
explicar i exemplificar)
eMemoritzar (reconeixer, llistar, descriure, identificar, recuperar, anomenar,
localitzar i trobar)
J
~
eAnalitzar (organitzar, desconstruir, atribuir, trobar, estructurar i integrar)
eAplicar (implementar, desenvolupar, utilitzar i executar)
Saber fer
J
N\
eCrear (dissenyar, construir, planificar, produir, idear i elaborar)
eAvaluar (revisar, formular hipotesis, criticar, experimentar, jutjar, detectar i
Saber actuar [LUSEND.
J

Figura 2. Taxonomia de Bloom relacionada amb les competéncies

Amb el sorgiment de les noves tecnologies de la informacio, les necessitats educatives han canviat,
aixi com les ferramentes per a I'aprenentatge. Per tal d’adaptar-se a estes noves circumstancies, a
la taxonomia de Bloom s’han afegit una serie de verbs mostra que descriuen les accions i
processos cognitius d’interes executades amb estes noves tecnologies (Churches, 2009). A esta
taxonomia se I'anomena la taxonomia digital de Bloom. Esta versié de la taxonomia de Bloom
considera que l'aprenentatge es pot iniciar en qualsevol dels nivells, mentre els nivells més baixos
queden coberts per I'estructura d’aprenentatge.
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3 Objectius

En el present treball es desenvolupa material didactic per a la realitzacié d’una activitat de Ciéncia
Ciutadana (CC) adrecada a alumnat de I'assignatura Fisica i Quimica en 4t curs d’ESO. Aixi mateix,
el material didactic preparat es planteja com un recurs per a qualsevol docent que el vullga aplicar.

Per a fer possible la posada en practica de I'activitat de CC, es dissenya una serie d’activitats
preparatories que proporcionen a I'alumnat els coneixements necessaris. Les activitats proposades
per a esta finalitat tracten continguts del bloc 4 del curriculum de I'assignatura Fisica i Quimica de
4t d’ESO. Estos continguts tracten inicialment la pressid i la pressid hidrostatica fins arribar a la
pressio atmosférica, on també es tracta la fisica de 'atmosfera, el qual esta lligat amb la ciencia de
la meteorologia. D’altra part, al realitzar les activitats compreses dins de 'activitat de CC es tracten
continguts del bloc 1 del mateix curriculum. Estos continguts estan relacionats amb I'aprenentatge
del métode cientific i I'assoliment d’habilitats de caracter transversal, com sén la capacitat de
comunicacié i el domini de les ferramentes matematiques aplicades a les ciéncies. El material
didactic elaborat inclou els segilients tipus d’activitats:

e Practiques experimentals a microescala

e Problemes de solucid oberta

e Activitats que requereixen I’Us de les noves tecnologies (videos, simulacions informatiques
d’experiments i ferramentes informatiques d’oficina)

e Lectura de textos i posterior resposta a qliestions relacionades

e Activitats de reflexié i raonament en col-lectiu

e Activitats d’aprenentatge en cooperacio

e Exposicions per grups a l'aula

Al llarg de totes les activitats proposades es treballen les competéncies clau establertes per la
normativa. Addicionalment, les activitats estan pensades i ordenades pera que I'alumnat treballe
els continguts respectant la jerarquia dels processos cognitius de la taxonomia de Bloom.

Per ultim, es dissenya una avaluacié que contempla els merits assolits per I'alumnat combinant
equitativament merits individuals i col-lectius.

3.1 Objectius del material didactic

El material didactic que es presenta en este treball constitueix una recurs didactic, plantejat per a
introduir I'alumnat en la practica de CC. Atés que s’hi combinen metodologies d’aprenentatge
innovadores, el material didactic desenvolupat proposa un ensenyament amb una série
d’avantatges respecte a I'ensenyament tradicional, el qual predomina al sistema educatiu actual.
Concretament, s’hi combinen metodologies d’aprenentatge dels tipus transmissor, col-laboratiu i a
partir de la practica. Amb la combinacié d’estos tipus de metodologies, s’aconsegueix augmentar
la quantitat d’alumnes amb capacitat d’aprofitar les classes, disminuint aixi el percentatge
d’alumnat segregat del sistema educatiu. Addicionalment, s’hi potencia I'aprenentatge significatiu,
el qual afavoreix el desenvolupament de I'esperit critic de I'alumnat. Les activitats que s’hi
plantegen augmenten la motivacié de I'alumnat i potencien les habilitats de treball en equip. Com
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a resultat, el material didactic desenvolupat es planteja com una eina per a augmentar la
inclusivitat i I'eficacia de I'ensenyament per al que s’use.

Paral-lelament, I'activitat que s’hi planteja pretén fomentar la participacié de I'alumnat en les
activitats de CC. Atés que quan es practica CC també es participa directament en ciencia, el
material didactic desenvolupat pretén formar I'alumnat en Ciéncia, mitjancant la practica. Tot
plegat possibilita que es treballen un conjunt dels Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS)
proposats per I'ONU en el marc de I’Agenda 2030. El llistat complet d’ODS es mostra als annexos.
D’este conjunt d’ODS, alguns es tracten a través de les metodologies d’aprenentatge emprades,
mentre uns altres es tracten mitjancant els continguts. Aixi, els ODS que es treballen en el material
didactics sén els seglients:

e 1-Fide la pobresa (metodologies d’aprenentatge)

e 2-Fam zero (metodologies d’aprenentatge)

e 3 -Salutibenestar (metodologies d’aprenentatge)

e 4 - Educacio de qualitat (metodologies d’aprenentatge)

e 6 - Aigua neta i sanejament (Continguts del bloc 4)

e 7 -Energia netaiassequible (Continguts del bloc 4)

e 8 - Treball digne i creixement economic (metodologies d’aprenentatge i continguts del
bloc 1)

e 9 - Industria, innovacio i infraestructures (metodologies d’aprenentatge i continguts del
bloc 1)

e 10 - Reduccié de les desigualtats (metodologies d’aprenentatge)

e 13 - Accid climatica (Continguts del bloc 4)

12
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4 Material didactic

4.1 Introduccid

En I'actualitat, la practica de la Ciéncia Ciutadana (CC) s’ha estés notablement entre la ciutadania.
En este exercici participen persones no-expertes per a dur a terme activitats propies d’una
activitat cientifica. La CC propicia una evolucid en la manera de construir el coneixement cientific,
juntament amb els canvis que es produeixen en l'intercanvi d’informacid i de continguts a causa
de la irrupcié de les noves tecnologies de comunicacié. Aixi, la CC aplicada a I'educacié es
converteix en una eina innovadora per a fomentar I'aprenentatge de la ciéncia, la tecnologia i les
matematiques, a més de mostrar la ciéncia a I'lalumnat com una activitat social i viva (Perell6 et al.,
2016).

4.1.1 Experiéncies de ciéncia ciutadana a l'aula

En 2015, s’engega un estudi amb cinc projectes de CC pilot en centres educatius, per tal de
demostrar I'efectivitat d’estes activitats en I'educacié formal. Els projectes de CC pilot que van
participar en I'estudi eren «Flora Urbana i Al-lergies» (De Linares i Belmonte, 2015), «Mosquito
Alert» (Bartumeus et al., 2015; Palmer et al., 2017), «Bpath» (Perelld et al., 2015), «Observadors
del Mar — Plastic O» (Ruiz-Orejon et al., 2015) i «Riu.NET» (Fortufio et al., 2015). A I'hora de portar-
los a la practica, estos foren enquadrats en diverses assignatures, com ciéncies naturals, ciéncies
fisiques, ciéncies socials, tecnologia i humanitats (Perell6 et al., 2016). El projecte aconsegui la
participacié de 567 alumnes d’Educacié Secundaria Obligatoria (ESO). Els resultats d’este estudi
han sigut satisfactoris, tant des del punt de vista docent com del cientific. L'estudi conclogué que
I'alumnat assoli competéncies cientifiques, comunicatives, TIC i actitud participativa en
percentatges per sobre del 75%.

A partir d’estos projectes pilot, la implantacid de projectes de CC en I'ambit educatiu ha continuat.
Per exemple, el projecte «<STEM4Youth», tenia I'objectiu de promoure les disciplines STEM entre
I'alumnat de secundaria (Broglio et al., 2020; Brzozowy et al., 2016). Un dels resultats d’este
projecte fou la creacié conjunta del projecte de CC amb alumnat «Games for Social Change»
(Senabre et al., 2018). Per altra banda, el projecte «Street Spectra» tracta de localitzar i analitzar
les fonts d’enllumenat public a partir de la captura de I'espectre d’emissid dels llums (Zamorano et
al.,, 2020). Este projecte també compta amb la participacid de diversos centres educatius. Es
recullen més projectes de CC amb proposits educatius a través de les institucions exposades a
I'apartat 2.1.

A la Unid Europea la institucid encarregada de promocionar la CC és I'«European Citizen Science
Association» (European Citizen Science Association, s.d.). Addicionalment, la plataforma «eu-
citizen.science» (EU-Citizen.Science, s.d.) impulsa la CC en territori Europeu. Esta plataforma
aixopluga un total de 15 projectes de CC aptes per a la joventut en diversos ambits del
coneixement.

Als Estats Units I'Us de la CC amb proposits educatius esta més desenvolupada. La plataforma
«citizenscience.gov» empara un total de 122 projectes de CC en actiu en els ambits de la Quimica,
la Fisica, I'Educacid, I'Astronomia, I'Espai, la Computacié i la Tecnologia. Fins i tot, la NASA
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patrocina «The Globe Program», que és una programa de CC d’abast internacional, amb un marcat
caracter educatiu, que pretén augmentar el coneixement de I'ecosistema Terra (GLOBE, s.d.). Este
programa acull el present treball per a desenvolupar el material didactic per a I’activitat de CC.

4.2 Contextualitzacio

4.2.1 Normativa

El context normatiu de I'educacié secundaria actual sorgi a I'any 2006. Llavors es va introduir la
Llei Organica d’Educacié (LOE), amb I'objectiu de portar I'educacié no universitaria a la realitat
d’aquell moment (JE, 2006). En esta llei s’inclouen per primera vegada set competéencies basiques.
Estes sén habilitats que I'alumnat ha de desenvolupar conjuntament amb [’adquisicié de
continguts, per tal d’'augmentar la seua capacitat d’integracié amb éxit en la vida adulta.

Esta llei fou modificada per la Llei Organica per a la Millora de la Qualitat Educativa (LOMQE) I'any
2013 (JE, 2013). El principal objectiu d’esta llei fou impulsada per reduir la despesa publica en
educacio.

Per altim, I'any 2020 es va establir la Llei Organica de Modificacié de la LOE (LOMLOE) (JE, 2020),
en substitucié de la LOMCE. L'objectiu d’esta llei és renovar el marc legal del sistema educatiu per
a augmentar les oportunitats educatives i formatives de tota la poblacio, tot millorant els resultats
educatius de I'alumnat. Addicionalment, esta llei atorga un major pes a I'hora de determinar el
curriculum de les diferents etapes educatives a les autonomies. En I'actual curs 2022/2023 s’ha
implantat a I'ensenyament d’Educacié Secundaria Obligatoria una transicido entre ambdues lleis.
S’ha establit que en este curs de transicié els cursos imparells canviaran a la LOMLOE, mentre els
cursos parells romandran en la LOMCE.

4.2.1.1 Competéncies clau

Les nostres societats actuals es caracteritzen per estar altament globalitzades i tecnificades, a més
d’estar sotmeses a canvis constants. En este context, s’'introdueixen les competéncies clau al
sistema educatiu espanyol per tal de propiciar el desenvolupament de destreses que permeten a
I’estudiantat una perfecta integracio individual, social i professional. Al seu torn, estes destreses es
divideixen en coneixements (saber), capacitats (saber fer) i actituds (saber actuar), que connecten
amb els nivells definits per la taxonomia de Bloom (apartat 2.4.1). A continuacié es mostra el llistat
de les set competéncies clau introduides al sistema educatiu amb la LOE:

e Comunicacio lingiistica (CCLI)

e Competéncia matematica i competéncies basiques en ciencia i tecnologia (CMCT)
e Competéncia digital (CD)

e Aprendre a aprendre (CAA)

e Competeéncies socials i civiques (CSC)

e Sentit de la iniciativa i esperit emprenedor (SIEE)

e Consciencia i expressions culturals (CEC)

Al nou curriculum establert per la Generalitat Valenciana en el marc de la LOMLOE s’ha afegit una
competencia clau més i s’han canviat lleugerament les denominacions, mantenint-ne el significat
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de cada competencia (CECE, 2022). La nova competencia afegida s’anomena «Competéncia
plurilinglie».

4.2.2 Elcentre

El material didactic ha estat dissenyat per a ser usat en l'assignatura de Fisica i Quimica de 4t
d’ESO. Concretament, per a I'opcié de 4t d’ESO d’ensenyances académiques per a la iniciacié al
Batxillerat de Ciencies. A I’hora de dissenyar el material didactic s’ha pres I'lES Bovalar de Castelld
com a referéencia. Es tracta d’un centre considerat d’Accié Educativa Especial, el qual se situa a la
periféeria de la ciutat i acull alumnat amb necessitats educatives especials. D’esta manera, el centre
acull alumnat amb una situacid social i familiar precaria. Addicionalment, gran part de I'alumnat
del centre procedeix de les zones més periferiques de la ciutat. Estes zones es troben
majoritariament poblades per families de diversos paisos d’origen, amb un nivell sociocultural
mitja i baix. El centre també acull alumnat d’étnia gitana.

4.2.3 Materials

En general, el material que es necessita per a realitzar les tasques proposades al material didactic
esta disponible als centres de secundaria del nostre territori. No obstant aix0, per a les practiques
experimentals es requereix I'Us de materials que els centres normalment no disposen. Este és el
cas de les botelles d’aigua usades, gibrells, marraixes de plastic, palletes reutilitzades i pots de
plastic amb tapa, els quals caldra que el professorat o I'alumnat aporte. La resta de materials
necessaris per a les practiques experimentals és poden trobar generalment a les aules de
tecnologia, en cas que no es disposen en el departament de Fisica i Quimica. Estos materials sén
tornavisos, claus, martells, embuts, xinxetes i tac de fusta. Per ultim, els barometres aneroides
emprats en |'activitat de CC sovint estan disponibles als departaments de Fisica i Quimica. Si no es
disposen previament, estos tenen un cost economic d’adquisicié assequible per al centre educatiu.

4.3 Proposta d’activitats per a assolir els coneixements necessaris

Les tasques proposades a continuacié tenen la finalitat de preparar I'alumnat per a emprendre
I'activitat de CC. Al final de totes les sessions planificades, es plantegen dues sessions per a que les
parelles presenten els resultats de la seua participacio en I'activitat. Al mateix temps que I'alumnat
es prepara per a emprendre |'activitat de CC, aprén tres continguts del curriculum.

4.3.1 Temporitzacid

Per a la consecucid de l'activitat de CC es proposen una série d’activitats preparatories,
plantejades per a que I'alumnat assolisca els coneixements curriculars necessaris. Estes activitats
es plantegen a les sis primeres sessions. En canvi, en les quatre sessions restants es treballa
I'activitat de CC, les quals es situen al final del material didactic.

Les sessions plantejades per al material didactic no es troben localitzades temporalment de
manera consecutiva. En la seglient Taula 1 es replega la situacié temporal de cadascuna de les
sessions programades. També s’hi relacionen les sessions amb els continguts que tracten i les
competencies clau que s’establixen al curriculum per a cada contingut. El trimestre natural per a
engegar |'activitat de CC es el tercer, atés que és quan suposadament s’abordaria el Bloc 4.
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D’acord amb esta suposicid, els blocs 2 i 3 del curriculum s’han treballat als trimestres primer i
segon, mentre el bloc 4 s’ha treballat parcialment a les acaballes del segon trimestre i el bloc 1 es

treballa de manera transversal juntament amb la resta de blocs.

Taula 1. Temporitzacié de les sessions del material didactic i continguts tractats en cadascuna

Setmana | Sessid Bloc i Contingut Competencies
Clau
1 1- Engegada de 'activitat | 1- Projecte d’investigacid SIEE, CAA, CSC
de ciéncia ciutadana i 4- Pressio. Fluids. Pressio hidrostatica. Principis CMCT, CSC
raonament del concepte de la hidrostatica: principi fonamental de la
de pressio hidrostatica, principi d’Arquimedes i flotabilitat,
principi de Pascal i les seues aplicacions
1 2- Aprofundiment en el 4- Pressid. Fluids. Pressid hidrostatica. Principis CMCT, CSC
concepte de pressid de la hidrostatica: principi fonamental de la
hidrostatica, principi d’Arquimedes i flotabilitat,
principi de Pascal i les seues aplicacions
1 3- Introduccié a la pressié | 1- Tecnologies de la informacid i la comunicacié CcD
en fluids en el treball cientific
4- Pressio. Fluids. Pressio hidrostatica. Principis CMCT, CSC
de la hidrostatica: principi fonamental de la
hidrostatica, principi d’Arquimedes i flotabilitat,
principi de Pascal i les seues aplicacions
2 4- Aprofundiment en els 4- Pressid. Fluids. Pressid hidrostatica. Principis CMCT, CSC
principis de la pressid de la hidrostatica: principi fonamental de la
hidrostatica hidrostatica, principi d’Arquimedes i flotabilitat,
principi de Pascal i les seues aplicacions
2 5- Introducci6 a la pressié | 4- Fisica de I'atmosfera CMCT, CsC
atmosferica
2 6- Influéncia de la pressié | 4- Fisica de I'atmosfera CMCT, CsC
atmosferica en 'oratge
3 7- Aprenentatge de I'as 1- Projecte d’investigacio SIEE, CAA, CSC,
del barometre aneroide 4- Fisica de I'atmosfera CMCT
9 8- Preparacié de I'analisi 1- Projecte d’investigacié SIEE, CAA, CSC,
de dad?s.de la pressio 4- Fisica de I'atmosfera CMCT
atmosferica
12 9- Presentacio final dels 1- Tecnologies de la informacid i la comunicacié CcD
resultats de les mesures en el treball cientific
de la pressi6 atmosfeérica | 1- Projecte d’investigacid SIEE, CAA, CSC,
(1 CMCT
4- Fisica de I'atmosfera CMCT, CSC
12 10- Presentacid final dels | 1- Tecnologies de la informacid i la comunicacié Ccb
resultats de les mesures en el treball cientific
de la pressié atmosférica 1- Projecte d’investigacio SIEE, CAA, CSC,
(1) CMCT
4- Fisica de I'atmosfera CMCT, CSC
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Les primeres sis sessions preparen l'alumnat amb els continguts curriculars necessaris per a
participar en el projecte de CC, les quals s’executen de manera consecutiva. En la sessid seglient,
I'alumnat es prepara per a prendre dades de pressié atmosférica. A les nou setmanes, es suposa
gue cada parella disposara d’unes dues o tres mesures de pressid atmosferica, les quals podran
utilitzar per a aprendre a fer el tractament de les dades. Finalment, passades les dotze setmanes
es suposa que ja hauran completat les quatre mesures per parella i hauran tingut almenys una
setmana per a preparar la presentacid. Aixi que es programen les dues sessions de presentacid
final passades a les onze setmanes. Per tal d’estructurar I'ordre de les sessions es considera que
cada setmana té tres sessions de I’assignatura Fisica i Quimica.

4.3.2 Implementacié del material didactic

El material didactic es composa de 10 sessions, en les quals es plantegen una série de situacions
d’aprenentatge. En este treball, s’adopta I'enfocament segons el qual amb la finalitat de
comprendre i millorar les situacions d’aprenentatge, estes es consideren centrades en les tasques
gue qui apren realitza (Goodyear et al., 2021). A I'hora de dissenyar les situacions d’aprenentatge
es distingeixen quatre components, el fisic, el social, I'epistemologic i el dels resultats
d’aprenentatge esperats. En estes situacions d’aprenentatge, qui apren realitza unes
determinades tasques, amb uns recursos fisics i amb una determinada distribucié social, que
desprenen els resultats d’aprenentatge. Aixi, el desenvolupament de les situacions d’aprenentatge
dissenyades en el context del material didactic s’especifiquen d’acord amb estos quatre factors.
Cada sessi6 esta definida per la situacié epistemologica, la situaciod fisica, la situacié social i els
resultats d’aprenentatge esperats.

4.3.2.1 Sessio 1

El primer objectiu de la sessid 1 és introduir I’activitat de ciéncia ciutadana. En comencar la sessio
cal formar les parelles encarregades de prendre les mesures de pressié atmosferica per a
I'activitat. Com a resultat de plantejar a I'alumnat participar-hi, es treballa el contingut «Projecte
d’investigacié» del bloc 1.

A continuacié s’empren el segon objectiu de la sessid, el qual és que I’alumnat raone el concepte
de pressid. Aixi, s’aborda el coneixement de la pressid, dins del contingut «Pressid. Fluids. Pressié
hidrostatica. Principis de la hidrostatica: principi fonamental de la hidrostatica, principi
d’Arquimedes i flotabilitat, principi de Pascal i les seues aplicacions» del bloc 4.

A la Taula 2 es mostren I'ordre de les tasques a realitzar i les caracteristiques de cadascuna.

4.3.2.1.1 Situacié epistemologica

Les parelles formades seran responsables de prendre les mesures de pressié atmosfeérica dins
I'activitat de CC. S’ha determinat la parella com a volum de grup més adequat per a que tot
I’'alumnat tinga responsabilitat a I’'hora de prendre les mesures, mentre compta amb el suport d’un
altre company o companya per fer-ho. Les parelles es formaran respectant les que ja estan
formades a la disposicié habitual de I'aula. Previament, les parelles s’hauran format atenent a
criteris d’afinitat, compensacié i complementarietat de capacitats. Mentre s’explica en qué
consisteix |’activitat, cal repartir I’enunciat, les instruccions i la distribucié de la puntuacio.
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Les tasques relacionades amb el contingut «Pressié» comengaran amb I'estimulacié de I'alumnat
per tal que intente identificar les variables de quée depén la pressid. Amb aquest objectiu, es
proposa una activitat de pluja d’idees, mitjancant la qual I'alumnat ha de proposar variables que
puguen tindre algun tipus d’influéncia en la pressié. Per tal d’ajudar a I'alumnat, cal fomentar el
raonament de I'alumnat mitjancant I'exposicié de situacions quotidianes on intervé la pressio.
Finalment, es pretén que al final de la sessid I'alumnat conega quines variable sén aquelles de les
que la pressié depén i comprenga perque, amb el suport d’un video on s’expliquen els conceptes
de pressio i I'equacio que la regeix amb exemples.

Taula 2. Descripcio de les accions de I'aula per a la Sessié 1, engegada de I'activitat de ciéncia ciutadana i raonament
del concepte de pressio

Temps . . . . . Competeéncies vael.l.
. Tasques Situacio social Situacio fisica cognitiu
(minuts) clau .
assolit
20 Introduccié a I'activitat | En parelles Aula habitual i
de ciéncia ciutadana recursos 1.1, 1.2,
9.1i14.1
10 Pluja d’idees sobre les | Col-lectiva Aula habitual i CMCT, CSC, Memoritzar
variables relacionades recursos 1.3, 1.4 i CAA, SIEE,
amb la pressio 14.2 CCLI
10 Introduccié a I'equacio | Col-lectiva Aula habitual, CMCT, CSC, Comprendre
general de la pressid ordinador, connexié | CAA, SIEE,
a internet, CCLI
projector, guix i
pissarra
10 Exercici breu Col-lectiva Aula habitual, CMCT, CAA, Memoritzar
d’experimentacio martell, clau i tac de | CCLI
fusta
5 Exposicié dels factors Col-lectiva Aula habitual, CMCT, CAA, Memoritzar
de conversioé entre ordinador, CCLI
unitats de pressio projector i recurs
1.5

4.3.2.1.2 Desenvolupament de la sessid

Introduccid a I’activitat de ciéncia ciutadana

Per a l'inici d’esta activitat cal que I'alumnat es trobe assegut a I'aula habitual per parelles, com
s’explica a la descripcié de la sessid. Es reparteixen I'enunciat (recurs 1.1), les instruccions de
I'activitat de CC (recurs 1.2) i la distribucié de la puntuacid de I'activitat (recurs 9.1). Cal explicar
estos tres documents a I'alumnat. El «Barometric pressure protocol» (recurs 14.1) és un document
elaborat per la plataforma «The Globe Program», el qual s’aporta per a donar una major
informacid al professorat. Quan s’explique la distribucié de la puntuacié de I'activitat de CC, cal
dedicar una atencié especial a explicar com cal fer el quadern de treballs. A I'enunciat de I'activitat
hi ha una breu activitat de reflexié sobre el significat de la CC. L'alumnat per parelles haura
d’intentar esbrinar i comunicar-ho al professorat, abans de llegir I'enunciat de I'activitat de CC
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complet. Quan totes les parelles hagen reflexionat i escollit quina de les opcions és la correcta,
caldra comunicar que I'opcio c) és la solucid. Cal intentar resoldre els dubtes que I'activitat puga
tindre sobre I'activitat.

Pluja d’idees sobre variables relacionades amb la pressio

Amb I'ajuda d’una taula amb un llistat de variables (incloses en una presentacié, recurs 1.3) que
poden influir en la pressié es tractara d’identificar aquelles variables que afecten la pressié de
manera col-lectiva. A més, I'alumnat podra proposar variables que pense que puguen tindre algun
tipus d’influéncia en la pressié. Cada variable que s’identifique amb relacié amb la pressié anira
seguida d’'un breu raonament sobre la possible relacid, amb ajut d’exemples. Amb el proposit
d’ajudar-los a fer el raonament es proposaran activitats quotidianes on la pressié intervinga. Per
tal de desbloquejar I'activitat en el cas que I'alumnat no hi aporte cap idea, hi ha disponible un
llistat de preguntes guia per a fomentar el raonament (recurs 1.4), amb les respostes a les
preguntes com a ajuda ala professorat (recurs 14.2). Al final de I'activitat es pretén que I'alumnat
siga capag¢ d’identificar les variables relacionades amb la pressio i haja tingut I'oportunitat de
comprendre perqué en tenen relacié.

Introduccid a I’equacié general de la pressio

En esta activitat es tracta que I'alumnat conega el concepte de pressié i I'equacid que la defineix
mitjancant un video (https://youtu.be/SFcLbAel1P1w). Al video s’explica el concepte de pressid i
s’introdueixen experiments per a fer més facil que I'alumnat I'entenga. Cal pausar el video en el
minut 2:56 per tal de preguntar-los si han pogut veure I'equacié de la pressié. Mentre dura la
pausa, es demanara que un voluntari o voluntaria (si no se’n presenta cap se li demanara a qui
haja encertat I'expressié correcta durant I'activitat prévia) escriga a la pissarra I'equacio de la

. _F . , L, . . N
pressio (P = E)' A l'escriptura de I'equacié cal afegir que la pressié es mesura en Pascals (F)'

mil-libars, atmosferes o mmHg. A partir del minut 9:25 pot ser aturat el video perque I'experiéncia
aprofundeix en la viscositat dels materials, la qual cosa pot confondre I'alumnat.

Exercici breu d’experimentacio

L'experiment de clavar els claus en un tac de fusta (mostrat en el video anterior) es reproduira
també a l'aula, per tal que I'alumnat puga participar en primera persona en I'experiéncia. Per tal
d’interpretar I'equacié de la pressio, es variaran la forca amb que es colpeja el clau i la superficie
de contacte del clau amb el tac per veure com influeixen en la pressié (manifestada en la facilitat
de clavar el clau). Es tracta d’un experiment senzill, el qual es pot fer a I'aula amb material prestat
de l'aula de tecnologia. S’estableix que les parelles usades per a I'activitat de CC és la distribucié
adequada de I'alumnat per a executar I'experiment.

Exposicid dels factors de conversié entre unitats de pressio

Cal exposar els factors de conversid de cadascuna de les unitats a cadascuna de les altres unitats
(recurs 1.5). L'alumnat haura d’anotar-los per a poder localitzar-los quan més endavant els
necessite usar.
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4.3.2.1.3 Avaluacio

L'alumnat ha d’iniciar un recull dels productes de tasques realitzades a la sessid 1 en el quadern de
treballs. Este quadern de treballs sera un recull dels treballs produits arran de les tasques,
ordenats per sessid. Si en una determinada tasca no es genera cap producte material, el producte
a adjuntar al quadern sera un breu esquema o resum del treball que s’hi ha realitzat. El
professorat revisara que el quadern de treball estiga complet al final de I'activitat de CC. El
quadern de treball tindra un pes del 5% a I'avaluacid final de I'activitat de CC.

4.3.2.1.4 Llistat de recursos

1.1 Enunciat de I'activitat de ciencia ciutadana

1.2 Instruccions de I'activitat de ciéncia ciutadana

9.1 Distribucio de la puntuacid per a I'avaluacid de I'activitat de Ciéncia Ciutadana
14.1  «Barometric pressure protocol»

1.3 Llistat de variables que puguen influir en la pressié
1.4 Preguntes guia per a donar suport al raonament de les variables que influeixen en
la pressio

14.2  Recurs de suport al professorat per a les preguntes guia per a donar suport al
raonament de les variables que influeixen en la pressid
1.5 Llistat d’unitats de mesura de la pressid

4.3.2.2 Sessio 2

L'objectiu de la sessid 2 és afiangar els coneixements de la pressid. Aixi, s’aprofundeix en I'estudi
de la pressid i la resolucié de problemes relacionats amb la pressid, la qual es troba dins del
contingut «Pressid. Fluids. Pressié hidrostatica. Principis de la hidrostatica: principi fonamental de
la hidrostatica, principi d’Arquimedes i flotabilitat, principi de Pascal i les seues aplicacions» del
bloc 4. Les tasques plantejades per a esta sessié es mostren en la Taula 3.

Taula 3. Descripcio de les accions de 'aula per a la Sessio 2, aprofundiment en el concepte de pressio

Nivell
Temps Situacio . . Competeéncies .
. Tasques . Situacio fisica cognitiu
(minuts) social clau .
assolit
5 Plantejament Col-lectiva Aula habitual i CMCT, CSC,
problema de solucié recursos 2.1 SIEE
oberta de pressio 10.1
30 Plantejament de la Col-lectiva Aula habitual, CMCT, CSC, Memoritzar,
resolucioé del problema pissarra, guix i SIEE Comprendre
de solucio oberta recurs 15.1
20 Problema de solucié Individual Aula habitual CMCT, CSC, Aplicar
oberta SIEE
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4.3.2.2.1 Situacié epistemologica

El problema a resoldre en esta sessidé s’avaluara amb un pes del 10% de la puntuacié final de
I'activitat. Es tracta d’un problema de solucié oberta. Per tal de resoldre el problema I'alumnat ha
de demostrar que té habilitats en els tres indicadors d’éxit corresponents a este criteri d’avaluacid.

4.3.2.2.2 Desenvolupament de la sessid

Plantejament del problema de solucioé oberta de pressio

Es repartix a tot I'alumnat I'enunciat (recurs 2.1) i la rdbrica d’avaluacié (recurs 10.1) del problema
de solucié oberta programat per a la sessid 2. Cal llegir I'enunciat del problema 2 o 3 vegades.
També cal llegir la rubrica.

Plantejament de la resolucié del problema de solucié oberta

Entre tot I'alumnat es fa el plantejament de com resoldre el problema de solucio oberta. Es tracta
de debatre la resolucié del problema entre tota la classe. El professor o professora pot fomentar el
debat mitjancant preguntes guia adjuntades com a recurs (recurs 15.1). L'objectiu de les preguntes
guia plantejades és focalitzar el debat en els elements clau per a la resolucié del problema i fer-los
recordar els coneixements adquirits previament (en la sessié anterior o en altres etapes previes
del seu recorregut educatiu) que els han d’ajudar a resoldre el problema. Cal anotar les dades,
condicions, equacions i hipotesis necessaries a la pissarra a mesura que I'alumnat les identifica.

Problema de solucié oberta

L’alumnat ha d’executar la resolucid del problema de manera individual a partir del plantejament
fet anteriorment. La resolucio del problema resolt s’haura d’entregar al professor o professora per
tal que la puga avaluar. Els criteris d’avaluacié del problema s’hauran posat préviament a
disposicio de I'alumnat mitjancant una rdbrica. La resolucié del problema s’haura d’entregar al
final de classe, encara que es permetra |'entrega a la segiient sessid si no ha donat temps
d’acabar-lo a classe. L'avaluaciéd de la resolucié del problema s’entregara al dia segiient de
I’entrega de la mateixa per tal que I'alumnat puga aprendre de les seues errades.

4.3.2.2.3 Avaluacio

La resolucié del problema conta un 15% de la nota de I'activitat de CC. La resolucid del problema
sera avaluada d’acord amb la rubrica proposada per al problema de la sessid 2. Al seu torn,
I’enunciat esta dividit en dues parts, cadascuna de les quals suposa un 50% de la puntuacié. Com
es tracta d’un problema de solucié oberta, cal valorar la manera en que el problema s’ha resolt, en
lloc del resultat.

El criteri d’avaluacié del curriculum que es contempla en la tasca a avaluar és «Establir la relacié
entre la superficie d’aplicacié d’una forca i I'efecte resultant per a calcular pressions i interpretar
fenomens naturals en qué es mostra esta relacid, avaluant les seues aplicacions tecnologiques i
resolent problemes practics».

Addicionalment, I'alumnat ha de recollir el producte de les tasques realitzades a la sessié 2 en el
guadern de treballs.
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4.3.2.2.4 Llistat de recursos

2.1 Enunciat del problema de la sessié 2
10.1 Rubrica de I'avaluacié del problema de la sessié 2
15.1 Llistat de preguntes guia per a fomentar el debat de la resolucié del problema

4.3.2.3 Sessio 3

En la sessid 3 es planteja com a objectiu que I’alumnat observe els fenomens que ocorren a nivell
microscopic en els fluids i la seua relacié amb la pressié hidrostatica. En esta sessid, I'alumnat
apréen com funciona la pressio en els fluids, de manera que es treballa el contingut «Pressid. Fluids.
Pressid hidrostatica. Principis de la hidrostatica: principi fonamental de la hidrostatica, principi
d’Arquimedes i flotabilitat, principi de Pascal i les seues aplicacions» del bloc 4. Atés que I'alumnat
experimenta fenomens fisics en microaplicacions informatiques, en esta sessidé es treballa el
contingut curricular «Tecnologies de la informacio i la comunicacié en el treball cientific» del bloc
1. Larelacié de tasques i les seues caracteristiques es mostren a la Taula 4.

Taula 4. Descripcio de les accions de I'aula per a la Sessié 3, introduccid a la pressio en fluids

Temps Situacio ] e Competencies N|veI.I .
) Tasques ) Situacio fisica cognitiu
(minuts) social clau .
assolit
10 Conscienciacio sobre Col-lectiva Aula d’informatica, CMCT, CD, Memoritzar
les magnituds de les ordinador amb CSC
dimensions de sistema operatiu
I"'univers, el monila Lliurex, connexid a
materia internet, projector i
superficie de
projeccio
5 Exercici sobre I'ordre Col-lectiva Aula d’informatica, CMCT, CSC, Comprendre
de magnitud dels pissarra, guix o SIEE, CCLI
elements de la matéria dibuixos impresos i
en fluids recurs 3.1
40 Practica amb les Individual Aula d’informatica, CMCT, CSC, Aplicar
microaplicacions ordinador amb CD, CAA, SIEE
«Gases-intro» i sistema operatiu
«Under pressure» Lliurex, connexié a
internet i recursos
3.2i3.3

4.3.2.3.1 Situacid epistemologica

Esta sessio té lloc a I'aula d’informatica, per tal de poder fer us dels recursos informatics del
centre. Per tant, cal que en la sessid anterior s’haja avisat a I'alumnat que la segiient sessi6 tenia
lloc a I'aula d’informatica, per tal que hi acudisquen directament. També cal haver reservat I'aula
d’informatica amb suficient antelacié. La distribucié de I'alumnat en esta aula mantindra les
parelles formades a la Sessid6 1. Préviament, I'alumnat haura de prendre consciéncia de les
diferents magnituds dels elements que formen I'univers, el nostre moén i la matéria, per a que
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conega les dimensions de les molecules de la materia en relacié amb les dimensions que poden
apreciar al seu entorn i en relacid a les dimensions de l'univers. La visualitzacid del video
s’acompanya d’una activitat senzilla on s’ordenen els elements de dos fluids, per tal d’ajudar a
comprendre allo vist al video. Amb estes dues activitats es pretén preparar |'alumnat
cognitivament per a la seglient activitat. En esta activitat, 'alumnat jugara individualment amb les
microaplicacions educatives interactives. Per tal de guiar I'aprenentatge de I'alumnat, es reparteix
un qliestionari amb unes preguntes que han de respondre a mesura que experimenten amb les
microaplicacions. A partir d’estes practiques podran observar com es comporten les molécules
dels fluids i el comportament de la pressié. El motiu pel qual estes activitats estan plantejades de
manera individual és que puguen experimentar per si mateixos i mateixes, encara que es
contempla que es recolzen entre membres de les parelles formades en la sessio 1.

4.3.2.3.2 Desenvolupament de la sessid

Conscienciacid sobre les magnituds de les dimensions de l'univers, el mén i la mateéria

La sessié 3 esdevé a 'aula d’informatica, on hi ha una quantitat suficient d’ordinadors per a que
tot I'alumnat puga participar individualment en les activitats programades per a la sessié. En esta
tasca s’afavoreix que I'alumnat es mentalitze sobre les diferents magnituds presents a l'univers, el
mon i la materia, i la relacié de les dimensions de la tercera amb les altres dues. Per a aixo, amb
I'ordinador principal de l'aula d’informatica cal projectar el video amb nom «Cosmic Eye —
Zooming from Quarks to the Universe», situat al servidor «Youtube», amb enllag
(https://youtu.be/8Are9dDbW24), per tal que I'alumnat el visualitze de manera col-lectiva. El
video té una duracié de 3 minuts.

Exercici sobre I’ordre de magnitud dels elements de la matéria en fluids

En funcié del que es preferisca, este exercici es pot fer amb els dibuixos indicats a I’enunciat
(recurs 3.1) préviament impresos o havent-los de dibuixar a la pissarra. Cal repartir i llegir
I'enunciat (recurs 3.1) almenys un parell de vegades per a que I'alumnat comprenga que se li
demana. L’activitat s’executara amb la participacid de tot I'alumnat. Per a fomentar-ne la
participacio, si I'alumnat no ho fa de manera espontania i voluntaria es demanara la participacio
mitjangat preguntes. Amb les indicacions de I'alumnat, els dibuixos de cada serie d’elements es
col-locaran d’esquerra a dreta i de major a menor en la pissarra, separats per el simbol major que

(>).
Practica amb la microaplicacié «Gases-intro» i «Under pressure»

L'alumnat jugara amb un simulador per observar el comportament microscopic en gasos, en
diferents condicions de volum i temperatura. D’altra banda, I'alumnat jugara per observar el
comportament de la pressié en els liquids. Ambdues practiques estan contextualitzades per a
alumnat de 4rt d’ESO. Per a guiar el joc, I'alumnat disposara de les instruccions dissenyades en dos
guions (recursos 3.2 i 3.3), que contenen una serie de qiestions que hauran de respondre. Estes
gliestions guiaran I'experimentacié durant la practica i faran reflexionar a I'alumnat sobre els
fenomens observats. Mitjangant I'execucié d’ambdues practiques I'alumnat haura vist com es
produeix el fenomen de la pressid en els fluids a nivell microscopic. Es pot fer en primer lloc la
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practica que es desitge. Addicionalment, es permetra que s’ajuden durant I'execucié de les
practiques, entre membres de les parelles establertes a la sessié 1.

4.3.2.3.3 Avaluacié

L'alumnat ha de recollir els productes de les tasques realitzades a la sessié 3 en el quadern de
treballs.

4.3.2.3.4 Llistat de recursos

3.1 Enunciat de I'exercici sobre I'ordre de magnitud dels elements de la materia en
fluids

3.2 Guia per a la practica experimental de pressio en fluids (liquids) «Under pressure»
33 Guia per a la practica experimental de pressio en fluids (gasos) «Gases-intro»

4.3.2.4 Sessio 4

L'objectiu de la sessid 4 és coneixer i comprendre els efectes de la pressié hidrostatica. Aixi,
s’aprofundeix en I’estudi i la resolucid de problemes relacionats amb el contingut «Pressid. Fluids.
Pressid hidrostatica. Principis de la hidrostatica: principi fonamental de la hidrostatica, principi
d’Arquimedes i flotabilitat, principi de Pascal i les seues aplicacions» del bloc 4. Este contingut és
un pas previ essencial per tal de preparar I'alumnat per a recollir dades de la pressié barométrica.
Les activitat plantejades per a la present sessié es mostren a la Taula 5.

4.3.2.4.1 Situacid epistemologica

La disposicié de I'alumnat a l'inici de la present sessié correspon a I’habitual. L'alumnat llegira un
text de manera col-lectiva sobre Pressid i busseig, on identificara les magnituds de 'augment de la
pressid a mesura que es descendeix en l'aigua. Al final del text I'alumnat trobara tres qlestions
que haura de resoldre amb I'objectiu de propiciar que entenguen el contingut exposat al text. Una
practica experimental feta a I'aula habitual utilitzar els coneixements adquirits per descriure el
comportament dels rajos d’aigua que emanen per tres forats d’una botella plena d’aigua. Per tal
d’avaluar el grau de comprensié del contingut de la pressié hidrostatica, tractat a les sessions 3 i 4,
I'alumnat haura de respondre a dues qliestions sobre el motiu de posar reforcos a una bassa
d’aigua situada prop de l'institut on estudien.

4.3.2.4.2 Desenvolupament de la sessid

Aprenentatge sobre el comportament de la pressid hidrostatica amb la profunditat

En la primera tasca de la sessid I'alumnat apren sobre el comportament de la pressié hidrostatica
amb la profunditat. Per a esta tasca, es conta amb el text Pressié i busseig com a recurs de suport,
els quals cal que I'alumnat llegesca. En primer lloc, es preguntara a I'alumnat qui vol llegir el text.
Si no se’n presenta cap, llegiran una frase cadascu o cadascuna per l'ordre en que es troben
asseguts. Caldra repartir a tota la classe el text (recurs 4.1) i la presentaciéo amb I'equacié de la
pressid hidrostatica (recurs 4.2)a mode de suport per a que puguen comprendre el text.
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Taula 5. Descripcio de les accions de I’aula per a la Sessié 4, aprofundiment en els principis de la pressio hidrostatica

Temps Situacio ] e Competeéncies vael.l )
. Tasques . Situacio fisica cognitiu
(minuts) social clau .
assolit
20 Aprenentatge del Col-lectiva Aula habitual i CMCT, CCLI, Memoritzar
comportament de la recursos 4.1i4.2 CSC, CEC
pressio hidrostatica
amb la profunditat
10 Resposta a les Individual Aula habitual i CMCT, CCLI Comprendre
glestions sobre el recursos 4.1i4.2
comportament de la
pressio hidrostatica
amb la profunditat
15 Practica experimental | Grupal Aula habitual, 2 CMCT, CCLI, Aplicar
a microescala de la botelles d’aigua de CAA, CSC, CEC
pressio hidrostatica plastic usada
(preferentment d’1 |
o volums superiors,
per grup), 1 gibrell
(per grup), 1 embut
(per grup), 1 xinxeta
(per grup) i recurs
4.3
10 Questid sobre els Individual Aula habitual i CMCT, CCLI, Comprendre
efectes de la pressio recursos 4.4i11.1 CAA, CSC, CEC
hidrostatica en els
deposits

Resposta a les giliestions sobre el comportament de la pressié hidrostatica amb la profunditat

Després d’haver entés el comportament de la pressio hidrostatica gracies al text i a I'equacié de la
pressid hidrostatica, I'alumnat haura de respondre de manera individual a les 3 questions
plantejades al final del text (recurs 4.1). Les 3 qlestions plantejades estan basades en la
informacid que el text exposa. La presentacié amb I'equacio de la pressid hidrostatica (recurs 4.2)
pot romandre projectada, perque els pot servir de suport per a respondre les qliestions. A més, el
text pot ser revisitat per I'alumnat per tal de trobar-hi aquella informacié que no hagen comprés
durant la lectura. Al fer esta tasca de manera individual s’assegura que tot I'alumnat abasta
I’objectiu cognitiu marcat.

Practica experimental a microescala sobre la pressié hidrostatica

Esta activitat es realitzara per grups, per tal de reduir el nombre d’experiments realitzats de
manera simultania i que el professorat puga aportar un suport adequat a I'alumnat. Els grups es
formaran a l'inici de I'activitat, conjugant alumnes de capacitats complementaries. A més, per a
formar els grups caldra respectar les parelles formades a la sessié 1. Es distribuira el material
necessari per a fer la practica experimental i el guid (recurs 4.3) per al desenvolupament de la

25




Material didactic

mateixa a cada grup. Cada grup haura de realitzar la practica amb el suport del guid i el suport del
professorat. La practica finalitza quan cada grup haja respost a les qliestions plantejades al final
del guid.

Qiiestio sobre els efectes de la pressio hidrostatica en els deposits d’aigua

L'alumnat haura de resoldre la qliestié de manera individual, per tal que es puga avaluar el grau de
comprensid de la pressid hidrostatica. Es separaran les taules per tal que I'alumnat es puga
asseure de manera individual. A continuacié, caldra repartir I’enunciat de la qliestid (recurs 4.4),
juntament amb la rubrica de la qliestié de la sessid 4 (recurs 11.1).

4.3.2.4.3 Avaluacio

La resolucio de la qliestié conta un 15% de la nota de I'activitat de CC. La resolucié de la qiestid
sera avaluada d’acord amb la rubrica proposada per a la qliestié de la sessid 4. Al seu torn,
I’enunciat esta dividit en dues parts. La primera part suposa un 30% de la puntuacié de la qlestio
mentre la segona en suposa un 70%.

El criteri d’avaluacié que es contempla en la tasca a avaluar d’esta sessid és «Aplicar els principis
de la hidrostatica per a interpretar fenomens natural i aplicacions tecnologiques, com I'abastiment
d’aigua potable o el funcionament d’una premsa hidraulica basada en el principi de Pascal; predir
la major o menor flotabilitat d’objectes utilitzant I'expressié matematica del principi d’Arquimedes
per a resoldre problemes relacionats amb estes situacions a partir d’experiéncies que posen de
manifest els coneixements adquirits, la iniciativa i la imaginacio».

Addicionalment, I'alumnat ha de recollir els productes de les tasques realitzades a la sessié 4 en el
quadern de treballs.

4.3.2.4.4 Llistat de recursos

4.1 Text i qlestions sobre el comportament de la pressid hidrostatica amb la
profunditat (Escoles Blaves, 2018)

4.2 Presentacié sobre la pressio hidrostatica

4.3 Guid per a la practica experimental a microescala de la pressié hidrostatica
(Sebastian, s.d.)

4.4 Enunciat de la qliestié sobre els efectes de la pressid hidrostatica en els deposits
11.1  Rubrica de la qliestio sobre els efectes de la pressié hidrostatica en els deposits

4.3.2.5 Sessio 5

La sessid 5 té I'objectiu de conéixer i comprendre els efectes de la pressié atmosférica. En esta
sessio es treballa que és I'atmosfera, la pressié atmosferica i com influeix a I'oratge. Este contingut
no es troba explicitament al curriculum per a alumnat de 4rt d’ESO. No obstant aixo, que I'alumnat
conega este contingut és essencial per a poder emprendre el seglient contingut «Fisica de
I’'atmosfera» del bloc 4, el qual si es troba al curriculum i és necessari per a afrontar I'activitat de
CC amb exit. Les activitats proposades per a esta sessié es mostren a la Taula 6.
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Taula 6. Descripcio de les accions de I'aula per a la Sessid 5, introduccié a la pressié atmosférica

Temps ) .. ) ) e Competeéncies vael_l )
. Tasques Situacio social | Situacio fisica cognitiu
(minuts) clau .
assolit
20 Raonament de Col-lectiva Aula habitual i CMCT, CSC, Memoritzar
variables que recursos 5.1i16.1 CAA, SIEE,
influeixen en la pressio CCLI
atmosferica
15 Aclariment del Col-lectiva Aula habitual, CMCT, CSC, Comprendre
concepte de la pressid ordinador, CAA, SIEE,
atmosferica connexio a CCLI, CD, CEC
internet, projector
irecurs5.1
20 Practica experimental Individual Aula habitual, 24 CMCT, CSC, Aplicar
a microescala de la palletes CAA, SIEE
pressio atmosferica reutilitzables, 24
tornavisos, 1
marraixa per
omplir aigua, 24
pots amb tapa de
plastic (o de
metall), 24 gibrells
irecurs 5.2

4.3.2.5.1 Situacié epistemologica

A l'inici de la sessid, I'alumnat s’asseu a I'aula habitual segons la distribucié per parelles, adoptada
a la sessido 1. Amb el suport d’'una presentacid, el professorat exposara un llistat de variables
susceptibles d’influir en la pressié atmosférica. L'alumnat haura d’identificar la variable que té
influencia en la pressié atmosférica, mitjangcant el raonament. Per a fomentar el raonament, el
professorat disposa d’una serie de situacions quotidianes, que poden ajudar a I'alumnat a posar-se
en context. A continuacio, I'alumnat visualitzara un video que ajudara a interpretar correctament
el concepte de pressid atmosférica i com li afecta I'altura. Per aconseguir-ho, el video fa Us de
demostracions experimentals i exemples practics. Per udltim, I'alumnat utilitzaran els seus
coneixements sobre la pressié atmosférica, mitjangant una breu practica experimental a
microescala, es a dir a l'aula habitual. Dues questions situades al final del guié de la practica
experimental, ajudaran I'alumnat a explicar el fenomen que han observat.

4.3.2.5.2 Desenvolupament de la sessié

Raonament de variables que influeixen en la pressié atmosférica

Mitjancant la presentacié aportada als recursos (recurs 5.1), s’exposa a I'alumnat un llistat de
variables que I’'alumnat ha d’identificar si tenen algun tipus d’influencia en la pressié atmosferica.
Cal fomentar que l'alumnat tracte d’identificar la influéncia d’estes variables a partir del
raonament de com influeixen en situacions quotidianes governades per la pressié atmosférica. Si
el debat sobre la influencia de les variables no sorgeix de manera espontania entre I'alumnat es
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preguntara sobre si cadascuna de les variables llistades compleix la condicié a un alumne o alumna
gue siga capa¢ d’emprendre el raonament. El professorat disposa d’un llistat de situacions
quotidianes (recurs 16.1) que es proposara a I'alumnat per a que les usen en el seu raonament
amb el suport del professorat. A la presentacié hi ha fotografies que poden ajudar a I'alumnat a
imaginar les situacions proposades.

Aclariment del concepte de la pressio atmosférica

En esta activitat es pretén que I'alumnat aclarisca el concepte de la pressié atmosferica i la
variable que la modifica, mitjancant un video que ho explica (https://youtu.be/d7xvPQMrMdo). El
video té I'avantatge d’introduir experiments per a fer més facil que s’entenga. A la presentacié s’hi
poden trobar dues diapositives sobre I'experiment del regle i el periddic, que poden ajudar a posar
a I'alumnat en intriga abans de que I'experiment es realitze al video a partir del minut 2:30. Entre
els minuts 6:30i 6:50 s’explica al video la relacié entre I'altura i la pressié atmosférica.

Atés que el video esta protagonitzat per tres homes, s’aprofitara esta situacié per tractar els
estereotips de genere. Per a aix0, en acabar la reproduccié del video es preguntara a tota la classe
sobre les diferéncies en la manera de treballar i en els resultats que es podrien esperar si I’equip
del video tinguera una composicié mixta, per tant més igualitaria. Esta pregunta esta formulada a
I’'dltima diapositiva de la presentacio (recurs 5.1) per tal que es puga projectar en el moment que
es formula. Caldra orientar el debat sorgit a partir de la pregunta per tractar d’evitar fonaments
irracionals.

Practica experimental a microescala sobre la pressié atmosférica

Esta activitat es realitzara individualment, per tal d’alternar treball grupal i individual en practiques
experimentals. D’esta manera, s’afavoreixen ambdds desenvolupament individual i treball en
equip. Es distribuira el material necessari per a fer la practica experimental i el guidé (recurs 5.2)
per al desenvolupament de la mateixa a cada alumne i alumna. Cada grup haura de realitzar la
practica amb el suport del guié i el suport del professorat. La practica finalitza quan cada alumne i
alumna haja respost a les qliestions plantejades al final del guid.

4.3.2.5.3 Avaluacio

L'alumnat ha de recollir els productes de les tasques realitzades a la sessid 5 en el quadern de
treballs.

4.3.2.5.4 Llistat de recursos

5.1 Presentacié amb el llistat de variables de I'activitat de raonament

16.1 Llistat de situacions quotidianes on intervé la pressié atmosférica

5.2 Guid per a la practica experimental a microescala de la pressid atmosférica
(Ramiro, 2010)

4.3.2.6 Sessio 6

L'objectiu de la sessid 6 és aprendre a interpretar els fenomens atmosférics a partir de les
condicions de pressiéo atmosferica. Es a dir, en esta sessid s’aprén a explicar com influeix
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distribucid de la pressié atmosferica en I'oratge. Esta sessio esta relacionada amb el contingut del
curriculum «Fisica de I'atmosfera» del bloc 4. Addicionalment, este contingut es planteja amb la
finalitat d’emprendre amb éxit I'activitat de CC. En la Taula 7 es presenta la relacié d’activitats

proposades per a la seglient sessio.

Taula 7. Descripcio de les accions de I'aula per a la Sessio 6, influéncia de la pressié atmosféerica en I'oratge

Temps ] .. . ] e Competeéncies vael.l'
. Tasques Situacio social | Situacio fisica cognitiu
(minuts) clau .
assolit
30 Aprendre a interpretar | Grupal Aula habitual i CMCT, CCLI, Memoritzar,
mapes isobarics recursos 6.1, 6.2, CAA, CSC, CEE, | Comprendre
12.1,6.3i6.4 SIEE
5 Practica experimental Col-lectiva Aula habitual i CMCT, CSC, Memoritzar
a microescala sobre la recurs 6.5 CAA
influencia de la pressié
atmosferica en la
formacié de
borrasques i
anticiclons
20 Exposicid sobre la Grupal Aula habitual, CMCT, CSC, Comprendre,
interpretacio del mapa ordinador amb CEE, CAA, SIEE | Aplicar
isobarics de la sistema operatiu
peninsula Ibérica Lliurex, projector i
recurs 6.2

4.3.2.6.1 Situacid epistemologica

Esta sessio es realitzara a I'aula habitual. L’alumnat formara els mateixos grups que es formaren
per a la sessié 4. Aixi, per grups I'alumnat haura d’aprendre a inferir la direccié i intensitat dels
vents d’acord amb les diferéncies de pressié atmosférica. També haura d’aprendre a localitzar i
classificar els fronts al mapa isobaric. Per a que ho puguen fer tindran a disposicié dos textos, a
partir dels quals aprendran a identificar estos dos fenomens. Caldra que es repartisquen els textos
entre dos subgrups. Posteriorment, cada subgrup sera I'encarregat de fer la interpretacié del
fenomen del qual s’ha encarregat. L'aprenentatge en esta sessid sera cooperatiu, basant-se esta
activitat en la técnica del Puzle d’Aronson (Martinez i Gdmez, 2010). Al final de la sessid, cada grup
haura d’interpretar el mapa isobaric, utilitzant els coneixements sobre ambdds fendmens. Per tal
de fer esta exposicié cada grup disposara d’'un maxim de 4 minuts. Abans d’iniciar les exposicions,
el professorat mostrara a I'lalumnat com sdén les borrasques i els anticiclons, mitjangant una breu
experiencia amb una olla d’aigua en ebullicid.

4.3.2.6.2 Desenvolupament de la sessid

Aprendre a interpretar mapes isobarics

L'alumnat seura a l'aula habitual en formacié grupal per a treballar I'activitat. S"empraran els
mateixos grups que es van formar a la sessid 4, per a la practica experimental a microescala de la
pressid hidroestatica. Es reparteix a cada grup I'enunciat de la presentacié (recurs 6.1) i una
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imatge diferent on es representa un mapa isobaric de la peninsula Ibérica en moments diferents
(recurs 6.2). Cal explicar a I'alumnat que I'objectiu d’esta sessidé és que aprenguen a aplicar els
seus coneixements sobre pressié atmosférica per a descriure fenOmens meteorologics i
interpretar mapes del temps. Al final de la sessié cada grup haura de fer una presentacié on
descriga la direccid i intensitat dels vents sobre la peninsula Ibérica i n’explique la rad. Juntament
amb I’enunciat i el mapa isobaric, cal repartir la rdbrica per a I'avaluacié de la presentacio (recurs
12.1). Quan s’haja acabat d’explicar I'activitat, I'alumnat disposara d’aproximadament 30 minuts
per llegir els textos i preparar la presentacid. Per tal d’assolir els coneixements necessaris per a
poder interpretar els mapa isobaric, tindran a la seua disposicié dos textos que cal repartir. En un
dels textos s’expliquen els moviments d’aire a causa de les diferencies de pressions atmosferiques
(recurs 6.3). A I'altre dels textos s’expliquen els fronts en meteorologia (recurs 6.4). Per ultim, es
demanara a I'alumnat que es dividisquen per a poder encarregar-se cada meitat d’un dels textos.
D’esta manera, cada meitat del grup aprén una de les parts, la qual s’encarrega de presentar als
companys i companyes i a la resta de la classe.

Practica experimental a microescala sobre la influéncia de la pressié atmosférica en la formacié
de borrasques i anticiclons

Per a que I'alumnat puga observar com funciona el fenomen de les zones d’alta (anticicld) i baixa
(borrasca) pressio, este s’explicara mitjancant el simil de I'olla d’aigua en ebullicié. L'explicacioé es
realitzara en forma de practica experimental on I'olla amb aigua en ebullici6 amb tapa
representara un anticicld, mentre l'olla sense tapa representara una borrasca. La practica
experimental es fa a I'aula habitual de classe, per a la qual seria ideal utilitzar una placa d’induccié
per a poder escalfar I'aigua a lI'olla. Com es tracta d’una practica amb un notable nivell de
perillositat, esta sera executada pel professorat. Mentrestant, I'alumnat I'observara. El professorat
disposa del guio de la practica experimental (recurs 6.5).

Exposicio sobre la interpretacié del mapa isobarics de la peninsula Ibérica

Exposicid per grups a la resta de la classe on cada grup ha d’interpretar els mapes isobarics de la
peninsula Ibérica (recurs 6.2), d’acord amb els dos elements que han apres. Estos dos elements
son els vents causats per les diferéncies de pressid atmosferica i els fronts. Aixi, I'alumnat haura
d’identificar les borrasques i els anticiclons, els quals determinaran la direccié dels vents.
Depenent de la quantitat de linies isobariques entre borrasca i anticiclé, I'alumnat haura
d’interpretar la intensitat dels vents. Per ultim, hauran d’identificar-hi i classificar els fronts. Cada
grup disposara d’'un maxim de 4 minuts per a fer I'exposicid.

4.3.2.6.3 Avaluacio

La presentacid conta un 20% de la nota de I’activitat de CC. La presentacio sera avaluada d’acord
amb la rubrica.

El criteri d’avaluacid que es contempla en la tasca a avaluar d’esta sessid és «Aplicar els
coneixements sobre la pressido atmosférica per a descriure fenomens meteorologics i interpretar
mapes del temps, reconeixent termes i simbols especifics de la meteorologia».
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Addicionalment, I'alumnat ha de recollir els productes de les tasques realitzades a la sessié 6 en el
guadern de treballs.

4.3.2.6.4 Llistat de recursos

6.1 Enunciat de I'activitat d’interpretacié dels mapes isobarics de la peninsula Ibérica
6.2 Mapes isobarics de la peninsula Ibérica (AEMET, 2021)

12.1  Rubrica per a l'avaluacié de la presentacio de la sessié 6

6.3 Text del moviment de l'aire a causa de la diferéncia de pressid6 atmosferica
(ProfesDeCiencies, s.d.)

6.4 Text dels tipus de front en meteorologia («Front (meteorologia)», 2021)

6.5 Guio per a la practica experimental a microescala sobre la influéncia de la pressio
atmosférica en la formacié de borrasques i anticiclons (Gonzalez, 2017)

4.3.2.7 Sessio7

L'objectiu de la sessid 7 és que 'alumnat aprenga a fer les mesures de pressié atmosferica. Per a
aixo, s’introdueix I'alumnat en I'Gs del barometre aneroide. Esta sessié esta relacionada amb els
contingut curricular «Projecte d’investigacido» del bloc 1 i «Fisica de I'atmosfera» del bloc 4. Aixi
mateix, la sessid esta dissenyada amb la finalitat de preparar I'alumnat per a mesurar dades de
pressido atmosferica i aportar-les a la plataforma de CC «The Globe Program». Les tasques
proposades per a conduir esta sessid s’exposen a la Taula 8.

Taula 8. Descripcio de les accions de 'aula per a la Sessid 7, aprenentatge de I'ts del barometre aneroide

Temps ) .. ) ) e Competeéncies vael_l )
. Tasques Situacio social | Situacio fisica cognitiu
(minuts) clau .
assolit
20 Calibratge del Grupal Aula habitual, 4 CMCT, CCLI, Memoritzar,
barometre aneroide barometres CAA;SIEE, CSC, | Comprendre
aneroides, 4 CEE
tornavisos
(segurament de
punta plana) i
recursos 7.1i7.2
25 Posada en practica Grupal Aula habitual, 4 CMCT, CCLI, Memoritzar,
d’una lectura de la barometres CAA Comprendre
pressio atmosferica aneroides i
recursos 7.3i 7.4
10 Reflexid sobre I'actitud | Col-lectiva Aula habitual i CMCT, CCLI, Memoritzar,
cientifica recurs 7.5 CAA Comprendre

4.3.2.7.1 Situacid epistemologica

En primer lloc, I'alumnat ha d’identificar i interpretar el procés de calibratge del barometre
aneroide. Per a esta activitat es formaran els mateixos grups formats a la sessié 4, atenent a
criteris d’afinitat, compensacié i complementarietat de capacitats. En esta activitat I'alumnat
disposara d’una série de procediments de calibratge amb diferents nivells de claredat, a partir dels
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quals ha de discernir el que li ajude a entendre el procés de calibratge. El primer grup capag
d’entendre’l i aplicar-lo, s’encarrega d’explicar-lo a la resta de grups. Mantenint la mateixa
formacié de grups, I'alumnat ha d’interpretar el procediment de mesura de la pressié atmosferica,
aplicar-lo i anotar la pressiéd atmosferica obtinguda en el full de dades. L'ultima activitat de la
sessio es realitza de forma col-lectiva. L’alumnat ha de llegir un text relacionat amb la mesura de la
pressié atmosferica i respondre a una série de qliestions per tal de reflexionar sobre la lectura.

4.3.2.7.2 Desenvolupament de la sessid

Calibratge del barometre aneroide

L'alumnat seura en quatre grups de sis persones. Es formaran el mateixos grups que els de les
sessions 4 i 6. Es proporcionara a tots els quatre grups els textos amb el procediment de calibratge
de barometres aneroides (Bess Ruff, s.d.; Garrido, 2018; La Salle Teruel, s.d.), un barometre
aneroide per a que puguen fer proves i el tornavis adequat per a ajustar els barometres. A partir
de la informacid proporcionada a les instruccions de calibratge (recurs 7.1) es demanara als grups
que siguen capacos de discernir la informacié més clara i adient, d’interpretar-la i posar-la en
practica. En un determinat moment del procés de calibratge necessitaran coneixer el valor de la
pressido atmosférica de referéncia, el qual sera consultat i proporcionat pel professor amb
I'ordinador de I'aula i els enllagos facilitats (recurs 7.2). El primer grup que manifeste i demostre al
professor o professora que saben el procediment de calibratge de I'aparell sera I'encarregat de fer
I'explicacid a la resta de la classe. Este grup podra denominar un o una portaveu per a fer
I’explicacid.

Posada en practica d’una lectura de la pressié atmosférica

Caldra proporcionar a tots els grups el procediment de mesura de la pressié atmosferica a seguir
per a I'activitat de CC (recurs 7.3). Cada grup fara una lectura, que anotara a una taula dibuixada a
la pissarra. A partir dels valors de pressié atmosféerica que haja mesurat cada grup, I'alumnat haura
de calcular la mitjana i I'error de mesura amb l'ajuda del mode estadistic d’'una calculadora
cientifica, de manera individual. El professor o professora indicara el procediment per fer-ho amb
la calculadora cientifica. Les calculadores cientifiques que I'alumnat majoritariament té disposen
d’un procediment programat per obtindre valors estadistics a partir de la introduccié d’una mostra
de valors. En este cas particular, caldra estimar la mitjana i la desviacio tipica (vegeu equacions 2 i
4 del text sobre calcul d’errors de la sessio 8). Es proporcionara informacid sobre la teoria de la
mitjana i els errors de mesura en la sessié seglient. Els valors de la mitjana i 'error de mesura
s’anotaran a la taula dibuixada a la pissarra juntament amb els mesurats per cada grup. D’esta
manera, es demostra a I'alumnat que les mesures poden tindre un cert error de mesura. A partir
d’este moment, es posa a disposicié de I'alumnat en el seminari el full de dades de la pressid
atmosférica per a que puguen anotar les mesures diaries (recurs 7.4).

Reflexio sobre I'esperit cientific

Per tal d’acabar la sessio, es planteja a I'alumnat una reflexié sobre I’esperit cientific, el qual porta
a la comunitat cientifica a realitzar descobriments. Per tal de fomentar esta reflexid, es realitzara
la lectura de la historia d’Ernest Rutherford (Escola Solc, s.d.), seguida de quatre qliestions
relacionades amb el text (recurs 7.5). Cada alumne o alumna llegiran un paragraf del text d’acord
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amb I'ordre en que es troben asseguts fins que s’acabe el text. A continuacid, I'alumnat haura de
respondre a les quatre qliestions de forma individual per tal de reflexionar sobre I'actitud que
mostra Niels Bohr.

4.3.2.7.3 Avaluacio

L'alumnat ha de recollir els productes de les tasques realitzades a la sessidé 7 en el quadern de
treballs.

4.3.2.7.4 Llistat de recursos

7.1 Instruccions de calibratge de barometres aneroides (Bess Ruff, s.d.; Garrido, 2018;
La Salle Teruel, s.d.)

7.2 Enllagos als webs de consulta de la pressié atmosferica

7.3 Procediment de mesura de la pressid atmosferica a adoptar durant I'activitat de
ciéncia ciutadana

7.4 Full de dades de la pressié atmosferica

7.5 Text i qlestions per a fomentar la reflexié sobre I'esperit cientific (Escola Solc, s.d.)

4.3.2.8 Sessio 8

La sessio 8 té I'objectiu que I'alumnat aprenga a representar els valors de pressié atmosférica en
una grafica i a calcular la mitjana i 'error de mesura. Aixi, es desenvolupen les pautes per al
tractament dels valors de pressié atmosferica que es recolliran durant I'activitat de CC. En esta
sessid també es treballen els continguts «Projecte d’investigacié» del bloc 1 i «Fisica de
I'atmosfera» del bloc 4. Les activitats plantejades per a la present sessié es mostren a la Taula 9.

4.3.2.8.1 Situacid epistemologica

Esta activitat es realitzara a I'aula d’informatica, aixi que caldra haver reservat préviament una de
les aules informatiques del centre. L'alumnat haura d’aprofitar la sessié per tal de preparar els
calculs i el tractament de les dades, amb qué haura de fer la presentacio final. Els parametres
estadistics adients per a tractar els valors de pressié atmosférica recollits per cada parella seran la
mitjana i I'error de mesura (o desviacié estandard). Addicionalment, hauran de representar les 48
mesures de la pressié atmosferica en una grafica respecte al temps.

La ferramenta utilitzada per fer els calculs sera el full de calcul de «Google sheets», que és una
ferramenta versatil i ampliament disponible. La sessié d’instruccié del tractament de dades es
realitzara passat un mes des de l'inici de la presa de mesures, de manera que totes les parelles
disposen de dades reals per a iniciar els calculs.

L'alumnat descobrira a partir de la lectura d’un text les equacions a partir de les qué es pot
realitzar el tractament estadistic de les mesures de pressié atmosférica. En este mateix text, es
descriuen les condicions en qué emprar cadascuna de les equacions exposades, a partir de les
quals hauran d’entendre la finalitat i els mecanismes de les mateixes. Aixi, coneixent les
condicions de les equacions i les condicions de la presa de mesures indicades a les instruccions de
I'activitat, 'alumnat haura de decidir les equacions a emprar. Quan estes equacions estiguen
clares, I'alumnat per parelles haura de descobrir i interpretar els comandaments del full de calcul
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gue necessitaran per a fer el tractament estadistic i la representacié grafica. Seguidament,
reforgaran la comprensié d’estos comandaments i els aplicaran en la construccié de les taules i la
grafica que hauran d’exposar a la presentacid final, les quals deixaran preparades a I'espera
d’introduir les dades restants. Finalment, disposaran de 10 minuts per a construir el material de
suport digital per a la presentacié final, d’acord amb I’enunciat i la rubrica.

Taula 9. Descripcio de les accions de I'aula per a la Sessié 8, preparacié de I’analisi de dades de la pressié atmosferica

Temps . ., . . . Competeéncies vael'l'
) Tasques Situacio social | Situacio fisica cognitiu
(minuts) clau .
assolit
10 Aprenentatge del Col-lectiva Aula d’informatica | CMCT, CCLI, Memoritzar,
calcul de la mitjana i irecursos 8.1, 8.2, | CAA, CSC, SIEE | Comprendre
I’error de mesura i 8.3i13.1
eleccid d’equacions
15 Aprenentatge dels En parelles Aula CMCT, CCLI, Memoritzar,
comandaments de d’informatica, CD, CAA, CSC, | Comprendre
calcul al full de calcul ordinador amb SIEE
sistema operatiu
Lliurex, connexi6 a
internet i recurs
8.4
20 Construccié de les En parelles Aula CMCT, CCLI, Comprendre,
taules de calcul d’informatica, CD, CAA, CSC, aplicar
ordinador amb SIEE
sistema operatiu
Lliurex i connexio
ainternet
10 Preparacio del suport En parelles Aula CMCT, CCLI, Comprendre,
digital perala d’informatica, CD, CAA, CSC, | aplicar
presentacio final ordinador amb SIEE
sistema operatiu
Lliurex i connexid
ainternet

4.3.2.8.2 Desenvolupament de la sessid

Aprenentatge del calcul de la mitjana i I’error de mesura i eleccié d’equacions

Esta sessio s’inicia a I'aula d’informatica, encara que per al desenvolupament d’esta activitat no es
necessita usar I'ordinador. Atés que a les tres segiients tasques de la sessio cal treballar per
parelles, I'alumnat ha de seure per parelles des del principi de la sessid. La primera tasca de la
sessid consisteix a aprendre el conjunt de les equacions necessaries per al calcul de la mitjana i
I’error de mesura, de les quals hauran de triar la que s’adapte millor a la grandaria de la seua
mostra. Per a dur a terme la tasca, I'alumnat haura de llegir el text proporcionat (recurs 8.1), en el
que es presenta la informacié necessaria per al calcul d’estos parametres estadistics (Mcurco3,
s.d.). Cada alumne i alumna llegiran una frase del text per torns fins completar-lo. Per tal de poder
decidir les equacions a emprar, caldra consultar el document de les instruccions de I'activitat de
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CC. Aixi, caldra que identifiquen els parametres que es demanen obtindre i el nombre de valors
gue cal obtindre per mesura. Es a dir, caldra que obtinguen la mitjana i I'error de mesura, a més
d’obtindre tres valors en cada mesura. Caldra tenir en compte que en lassignatura de
matematiques I'alumnat ha estudiat el calcul de la mitjana i la dispersid, en el bloc d’estadistica i
probabilitat. Aixi, cal recomanar a I'alumnat que pot fer us dels coneixements adquirits en etapes
prévies per a superar la present tasca. D’acord amb estos requisits i la informacié del text,
I"'alumnat haura d’usar les equacions 1, 2 i 6. Addicionalment, cal repartir a cada parella I’'enunciat
(recurs 8.2), les directrius (rubrica 8.3) i la rubrica (recurs 13.1) de la presentacié final de I'activitat
de CC, la preparacidé de la qual es fara possible amb les tres tasques seglients. La intencié de
repartir estos recursos en la primera activitat de la sessid és que coneguen les condicions de les
mesures i les raons per les quals fan els calculs.

Aprenentatge dels comandaments de calcul al full de calcul

Per a comencar esta tasca, cal identificar els comandaments a introduir al full de calcul per a fer el
tractament de les dades obtingudes de les mesures de la pressié atmosférica. Les parelles
designades per a participar en I'activitat de CC s’encarregaran de cercar els comandaments
necessaris i el seu funcionament amb I'ajuda de I'ordinador, el llistat de comandaments (recurs
8.4) i internet. Es recomanara I'Us del web de suport de «Google» per a fer la recerca
(https://support.google.com/docs/topic/9054603?hl=es&ref topic=1382883), perd podran cercar
en altres llocs web si ho prefereixen. Qui primer demostre al professor o professora que sap usar
un comandament, util per al calcul de la mitjana i I'error de mesura d’acord amb els que se
seleccionen a la tasca prévia, eixira a la pissarra a explicar com funciona, fins que tots hagen sigut
explicats. A més, es demanara a les parelles que aprenguen a dibuixar una grafica al full de calcul,
seguint el mateix procediment. L'objectiu d’aprendre a dibuixar grafiques és que puguen
representar les dades en la presentacio final. El professorat disposa d’un llistat de comandaments
amb una breu descripcié de cadascun.

Construcciod de les taules de calcul

En I‘Gltima tasca de la sessid, les parelles disposaran de 25 minuts per a preparar els fulls de calcul
per a fer els calculs necessaris per a la presentacio final. L'alumnat comptara amb el suport del
professor o professora per a desenvolupar estos fulls de calcul. Hauran d’incloure-hi una taula
amb els parametres estadistics (mitjana i error de mesura) només de les mesures fetes per la
parella i una taula amb les mitjanes de pressié atmosférica del total de 48 mesures (la mitjana)
fetes per tota la classe que caldra representar en una grafica. L’alumnat no disposara del total de
les dades necessaries en el moment de fer els calculs. No obstant aixo, poden deixar els calculs
preparats al full de calcul amb les dades de pressié atmosferica recollides fins al moment, fins que
al rebre les dades definitives puguen completar els calculs automaticament. Caldra informar
I'alumnat que el programari de fulls de calcul fa les presentacions de manera automatica i que es
poden fer servir dels coneixements adquirits préviament a I'assignatura de matematiques per a
superar la tasca de representar graficament.
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Preparacio del suport digital per a la presentacié final

Aguelles parelles que hagen aprés els comandaments i hagen desenvolupat els calculs, disposaran
de 10 minuts per a desenvolupar el suport digital de la presentacio final. Caldra que rellegisquen
I’enunciat i la rdbrica per tal de poder preparar la presentacié amb major eficiencia.

4.3.2.8.3 Avaluacio

L'alumnat ha de recollir els productes de les tasques realitzades a la sessié 8 en el quadern de
treballs.

4.3.2.8.4 Llistat de recursos

8.1 Informacié sobre el calcul de la mitjana i I'error de mesura (Mcurco3, s.d.)

8.2 Enunciat de la presentaci6 final de I’activitat de Ciencia Ciutadana

8.3 Directrius per a la presentacié final de I’activitat de Ciencia Ciutadana

13.1  Rubrica per a avaluar la presentacié final

8.4 Llistat dels comandaments necessaris per a calcular la mitjana i l’error de mesura

4.3.2.9 Sessi69i10

L’objectiu de les sessions 9 i 10 és que les parelles presenten a la resta de la classe els resultats
de les mesures de pressi6 atmosférica aportades a la plataforma de CC. La sessio de
presentacions finals es divideix en dues per tal que puga haver temps suficient per a la presentacio
de totes les parelles, 6 parelles en cada sessid. En estes dues sessions es treballen els tres
continguts curriculars «Tecnologies de la informacid i la comunicacié en el treball cientific» del
bloc 1, «Projecte d’investigacidé» del bloc 1 i «Fisica de I'atmosfera» del bloc 4. La tasca que es
desenvolupa en estes dues sessions es detalla en la Taula 10.

Taula 10. Descripcio de les accions de I'aula per a la Sessié 9 i 10, presentacio final dels resultats de les mesures de la
pressio atmosféerica (1 ll)

Nivell
Temps . . . . . Competeéncies .
. Tasques Situacio social | Situacio fisica cognitiu
(minuts) clau )
assolit
55 Presentacio final dels En parelles Aula habitual, CMCT, CSC, Aplicar,
resultats a I'aula ordinador amb CD, CAA, SIEE, | analitzar,
sistema operatiu CCLI, CEC avaluar
Lliurex, connexio a
internet i
projector

4.3.2.9.1 Situacié epistemologica

La sessid consta d’una Unica tasca, en la que les parelles presentaran els resultats de les mesures
de pressié atmosferica. Per a la presentacid, les parelles hauran d’haver aplicat els coneixements
de pressid atmosferica i la relacié que té amb 'oratge, de mesura amb el barometre aneroide i de
tractament estadistic de dades. També s’avaluara positivament que les parelles hagen estat
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capaces de relacionar aproximadament la pressié atmosférica d’'un dia o un grup de dies amb les
condicions de I'oratge per al mateix periode de temps, a més de trobar una explicacio als errors de
mesura obtinguts. En les presentacions millor valorades, les parelles hauran sigut capaces de
detectar aspectes confusos o fer una apreciacid critica, com per exemple una correlacié entre la
pressio atmosférica i I'oratge que no sempre es compleix o que identifiquen valors de errors de
mesura poc rigorosos. L’alumnat seura per parelles a I'aula habitual. Caldra que I’'alumnat porte el
material de la presentacié emmagatzemat o qui hi tinga facil accés a través d’un servidor. Esta
sessid es realitzara quan s’hagen completat les 48 mesures de la pressié atmosferica, de manera
que cada parella haura participat 4 vegades.

4.3.2.9.2 Desenvolupament de la sessid

Presentacio final dels resultats a I’aula

Les parelles hauran de fer una presentacié dels valors de pressid atmosferica mesurats, del
tractament estadistic que se'ls ha aplicat i de la representacid de les 48 mesures de pressid
atmosférica respecte del temps. També es valorara que les parelles analitzen el resultats
presentats i hagen sigut capaces d’aportar una breu revisid critica. Cada parella disposara d’un
maxim de 7 minuts per a fer la seua presentacid. Suposant que les parelles exhauriran el temps de
presentacié o inclis I'excediran, queda un marge de 13 minuts per a fer les transicions entre
parelles i per a assimilar el temps que les parelles puguen excedir-se respecte del maxim. Si sobra
temps, es pot aprofitar per comunicar al conjunt de la classe els aspectes a millorar per a que
puguen corregir-los en proximes presentacions. La ribrica per a avaluar esta presentacié esta a
disposicio de I'alumnat des de la primera sessio.

4.3.2.9.3 Avaluacio

La presentacio conta un 50% de la nota de I'activitat de CC. La presentacié sera avaluada d’acord
amb la rubrica. La nota restant de I'activitat desenvolupada al material didactic es complementa
amb aquella obtinguda a partir de les tasques preparatories avaluades.

Els criteris d’avaluacié que es contemplen en la tasca a avaluar d’estes sessions sén:

e «Col-laborar i comunicar-se per a construir un producte o tasca col-lectiva, compartint
informacid i continguts digitals i utilitzant les ferramentes de comunicacié TIC, servicis de
conducta en la comunicacio i previndre, denunciar i protegir altres de les males practiques
com el ciberassetjament escolar»

e «Crear i editar continguts digitals com a documents de text o presentacions multimédia
amb sentit estetic utilitzant aplicacions informatiques d’escriptori per a registrar
informacid cientifica, i coneixer com aplicar els diferents tipus de llicéncies»

e «Utilitzar aplicacions informatiques per a resoldre problemes i recrear experiments de
Fisica i Quimica»

e «Realitzar de forma efica¢ tasques propies de I'area, tenint iniciativa per a emprendre i
proposar accions responsables, mostrant curiositat i interes durant el seu desenrotllament
i actuant amb flexibilitat buscant solucions alternatives»

e «Participar en equips de treball per a aconseguir metes comunes, assumint diversos rols
amb eficacia i responsabilitat, donar suport a companys i companyes demostrant empatia
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i reconeixent les seues aportacions, i utilitzant el dia
discrepancies»

eg igualitari per a resoldre conflictes i

e «Utilitzar els procediments cientifics per a mesurar magnituds, identificar una
determinada magnitud com a escalar o vectorial, i diferenciar magnituds fonamentals i
derivades, comprovant I'homogeneitat d’una férmula en I'aplicacié de I'equacié de
dimensions als dos membres»

e «ldentificar I'error inherent a tota mesura, calculant el valor d’'una magnitud, partint d’'un
conjunt de valors mesurats i trobant I’error absolut i I’error relatiu, per a expressar el valor
de la mesura junt amb el seu error, i utilitzant I'arrodoniment i les xifres significatives
adequades»

e «Realitzar i interpretar representacions grafiques de processos fisics o quimics a partir de
taules de dades, deduint el tipus de relacid existent entre les magnituds estudiades i
obtenint la llei que les relaciona»

Addicionalment, I'alumnat ha de recollir els productes de les tasques realitzades a les sessions 9 i
10 en el quadern de treballs.

4.3.2.9.4 Llistat de recursos

Els recursos necessaris per a abordar estes sessions s’han posat a disposicid de I'alumnat a les
sessions 1i 8.

4.3.3 Aplicacié de les metodologies d’aprenentatge

Per a I'elaboracié del material didactic, s’"han combinat una série de metodologies d’aprenentatge
amb la intencié d’augmentar la quantitat d’alumnes amb capacitat d’aprofitar-lo. D’esta manera,
es desenvolupa un material didactic inclusiu. Concretament, al material didactic es treballa amb
tipus de metodologies d’aprenentatge a partir de la practica, metodologies d’aprenentatge
col-laboratiu i transmissor. En cadascuna de les sessions programades s’empra una metodologia
d’aprenentatge o una combinacié d’estes diferent, les quals estan associades a les diferents
tasques que es plantegen per a cada sessid. Estes metodologies d’aprenentatge es classifiquen en
tres tipus. Cadascun d’estos tipus es emprat de manera predominant en cada tasca, la distribucio
dels quals es mostra a la Taula 11. També s’hi exposa I'element didactic predominant que
determina el tipus de metodologia d’aprenentatge.

Taula 11. Distribucié de les metodologies d’aprenentatge que predomina en cada tasca

Sessio Tasca Tipus de metodologia | Element didactic
d’aprenentatge predominant
1- Engegada de Introduccid a I'activitat de ciencia a partir de la practica Explicacio de I'activitat
I'activitat de ciutadana de CC
ciéncia ciutadana | Pluja d’idees sobre les variables transmissor Raonament inicial amb
i raonament del relacionades amb la pressio una explicacié aclaridora
concepte de Introduccio a I'equacié general de la transmissor posterior mitjangant un
pressio pressid video
Exercici breu d’experimentacio a partir de la practica Realitzacié d’una
practica breu
Exposicié dels factors de conversié entre transmissor Exposicié de dades que
unitats de pressio cal copiar
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Sessio

Tasca

Tipus de metodologia
d’aprenentatge

Element didactic
predominant

2- Aprofundiment
en el concepte de
pressio

Plantejament problema de solucié oberta
de pressio

a partir de la practica

Plantejament de la resolucié del problema
de solucié oberta

a partir de la practica

Problema de solucié oberta

a partir de la practica

Resolucié d’un problema

3- Introduccid a la
pressio en fluids

Conscienciacid sobre les magnituds de les
dimensions de 'univers, el mén i la mateéria

transmissor

Obtencid d’informacio a
partir d’un video

Exercici sobre I'ordre de magnitud dels
elements de la matéria en fluids

transmissor

Exercici conduit pel
professorat

Practica amb les microaplicacions «Gases-
intro» i «Under pressure»

a partir de la practica

Realitzacié de dues
practiques

4- Aprofundiment
en els principis de
la pressid
hidrostatica

Aprenentatge del comportament de la
pressié hidrostatica amb la profunditat

transmissor

Resposta a les qliestions sobre el
comportament de la pressio hidrostatica
amb la profunditat

transmissor

Resposta a unes
gliestions a partir de la
informacid exposada en
un text

Practica experimental a microescala de la
pressio hidrostatica

a partir de la practica

Realitzacié d’una
practica

Questio sobre els efectes de la pressid
hidrostatica en els deposits

transmissor

Resolucié d’una quiestio
amb un element familiar

5- Introduccié a la
pressio
atmosferica

Raonament de variables que influeixen en
la pressié atmosferica

transmissor

Aclariment del concepte de la pressié
atmosferica

transmissor

Raonament inicial amb
una explicacié aclaridora
posterior mitjangant un
video

Practica experimental a microescala de la
pressio atmosferica

a partir de la practica

Realitzacié d’una
practica

6- Influencia de la
pressio
atmosferica en
I'oratge

Aprendre a interpretar mapes isobarics

col-laboratiu

Puzle d’Aronson

Practica experimental a microescala sobre
la influéncia de la pressié atmosféerica en la
formacié de borrasques i anticiclons

a partir de la practica

Realitzacié d’una
practica per part del
professorat

Exposicid sobre la interpretacié del mapa col-laboratiu Exposicid en grup
isobarics de la peninsula Ibérica
7- Aprenentatge Calibratge del barometre aneroide col-laboratiu Recerca d’informacié en
de I'ts del formacié grupal
barometre Posada en practica d’una lectura de la col-laboratiu Aprenentatge d’un
aneroide pressio atmosferica procediment en formacié

grupal

Reflexid sobre I’actitud cientifica

transmissor

Reflexid i resposta
d’unes qliestions a partir
d’una lectura

8- Preparacié de
I"analisi de dades
de la pressid
atmosferica

Aprenentatge del calcul de la mitjana i
I’error de mesura i eleccié d’equacions

transmissor

Aprenentatge i seleccio
d’equacions a partir de la
lectura d’un text

Aprenentatge dels comandaments de
calcul al full de calcul

a partir de la practica

Aprendre a fer calculs
mitjangant la practica

Construccio de les taules de calcul

a partir de la practica

Realitzacid de calculs

Preparacio del suport digital per a la
presentacié final

a partir de la practica

Preparacio de material
per a la presentacid
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Sessio Tasca Tipus de metodologia | Element didactic
d’aprenentatge predominant

9- Presentacio Presentacio final dels resultats a I'aula a partir de la practica Exposicié final del treball

final dels

resultats de les
mesures de la
pressio
atmosferica (1)

10- Presentacio Presentacié final dels resultats a I'aula a partir de la practica
final dels
resultats de les
mesures de la
pressio
atmosferica (Il)

4.4 Adaptabilitat del material didactic al nou Curriculum

Arran de la recent implantacié d’un nou Curriculum per a I'etapa educativa d’ESO d’acord amb la
LOMLOE (JE, 2020), en la present seccid s’analitza I'adaptabilitat a este nou Curriculum que el
material didactic desenvolupat en este treball presenta. El nou Curriculum introdueix canvis
estructurals respecte de lI'anterior. Entre els canvis, al context (situacions i activitats) en qué
I'aprenentatge té lloc se 'anomena situacié d’aprenentatge. A més, els continguts de I'anterior
curriculum s’anomenen sabers basics al nou curriculum. Estos sabers basics estan constituits per
coneixements, destreses i actituds, els quals resulta necessari assolir per a poder adquirir i
desenvolupar les competencies especifiques de cada assignatura. Al seu torn, les competencies
especifiques de I'assignatura expliquen la manera que té I'alumnat d’emprar els sabers basics per
a resoldre les situacions d’aprenentatge, les quals connecten amb les competéencies clau que
I"'alumnat ha d’assolir.

El nombre de blocs ha variat de 5 en I'anterior curriculum a 4 en el nou. El bloc 1 es manté dedicat
a la ciéncia. Encara que en esta ocasio es posa de manifest la seua transversalitat al compartir este
bloc amb I’assignatura Biologia i Geologia, a més de relacionar-la amb la tecnologia i la societat.
Addicionalment, el coneixement cientific també s’ha introduit a les 4 primeres competéncies
especifiques de I'assignatura. En I'anterior curriculum s’han treballat els continguts del bloc 1
«Tecnologies de la informacid i la comunicacid en el treball cientific» i «Projecte d’investigacio».
En el nou curriculum les activitats del material didactic poden encaixar en els seglients sabers
basics establerts per a 4t d’ESO:

e Collaboracié i comunicaci6 de processos, resultats o idees en diferents formats
(presentacio, grafica, video, poster, informe...) seleccionant I'’eina més adequada

e Disseny de xicotetes investigacions justificant-ne el desenvolupament sobre la base del
meétode cientific per a obtindré resultats objectius i fiables en un experiment

e Utilitzacié d’eines, instruments i espais (laboratori, aules, entorn...) de manera adequada i
precisa

e Interpretacié d’informacié de caracter cientific i la seua utilitzaciéd per a formar-se una
opinid propia, expressar-se amb precisio i prendre decisions sobre problemes cientifics
abordables en I'ambit escolar
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Els continguts del bloc 4, treballats en el material didactic, passen a sabers basics al bloc 3. Este
bloc pren el titol «Les Interaccions». En I'anterior curriculum les activitats dissenyades treballen els
continguts «Pressid. Fluids. Pressié hidrostatica. Principis de la hidrostatica: principi fonamental de
la hidrostatica, principi d’Arquimedes i flotabilitat, principi de Pascal i les seues aplicacions» i
«Fisica de I'atmosfera». Al bloc 3 del nou curriculum trobem dos apartats, un dels quals és «Forces
en els fluids». Dins d’este apartat es recullen els seglients sabers basics en els quals les tasques del
material didactic poden encaixar:

e Concepte de pressid
o Pressions en els liquids: principi fonamental de la hidrostatica
o Pressions en els gasos
o La pressio atmosférica
e Principi de Pascal i la multiplicacid de la forga: premsa hidraulica. Aplicacions.
e El principi d’Arquimedes. La forca d’empenyiment. Flotacié d’objectes en liquid i aire.

Aixi, les activitats plantejades al material didactic encaixen adequadament amb els sabers basics
del nou curriculum, tant les del bloc 1 com les del bloc 4. Excepcionalment, el contingut «Fisica de
I'atmosfera» ha desaparegut, mentre s’ha creat el saber basic «La pressié atmosféerica». De totes
maneres, les activitats dissenyades per al primer poden ser encabides en el segon.

En el Reial Decret 217/2022 (MEFP, 2022) que el regula s’estableix que la finalitat de I'etapa
d’Educacié Secundaria Obligatoria: «el desenvolupament curricular d’aquesta etapa ha de
contribuir a I'evolucié personal, emocional i social de tot I'alumnat de forma equilibrada i des
d’una perspectiva inclusiva, fomentant la ciutadania democratica i la conscieéncia global, amb
voluntat d’educar persones critiques i compromeses en la millora del seu entorn i en la consecucié
d’un futur sostenible per a tots d’acord amb els ODS».

Per una banda, els sabers basics del nou curriculum encaixen amb les activitats del material
didactic. D’altra banda, gairebé tots els trets de la definicié dels objectius de I'etapa educativa
coincideixen amb els objectius establerts per al material presentat en este treball. En
conseqliencia, es considera que el material didactic presenta una alta compatibilitat amb el nou
curriculum. A més, el nou curriculum propicia un rerefons més favorable per al material didactic.

4.5 Avaluacio

Els criteris d’avaluacié establerts al curriculum per als continguts treballats en el material didactic
s’han avaluat en activitats separades. Els criteris d’avaluacié dels continguts del bloc 4 s’avaluen en
les sessions 2, 4 i 6. Estos s’avaluen mitjangant un problema de solucié oberta, una qliestid i una
exposicid, respectivament. Per altra banda, els criteris d’avaluacié corresponents als continguts del
bloc 1 s’avaluen a la presentacio final. D’esta manera es reparteix el pes de I'avaluacié en diversos
dies, tot disminuint que el pes de I'avaluacioé recaiga en una sola sessid. També es valora el treball
diari i la capacitat d’organitzacié de I'alumnat amb un quadern de treballs, que recull i organitza
els productes de cada tasca. La distribucié de la puntuacié en I'avaluacié del total de I'activitat de
CC es mostra a la Taula 12. Aixi mateix, esta taula es reparteix a I'alumnat en la primera sessié per
tal que en siga conscient des de I'inici, rad per la qual esta taula s’adjunta als annexos.
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Taula 12. Distribucié de I’avaluacié de I'activitat de CC

Part de la unitat Tasca Percentatge de
didactica la puntuacio
Activitat de Ciencia Presentacio final 50%

Ciutadana

Activitats preparatories Problema de solucié oberta 15%

Questio sobre el perque de la forma dels reforgos | 15%
de la bassa d’aigua situada prop de l'institut

Exposicio sobre la interpretacié del mapa 15%
isobarics de la peninsula Ibérica
Quadern de treballs 5%

L’avaluacié es concep com una tasca més entre totes les programades, de la qual també s’apren.
Amb este ideari com a referencia, es faciliten les rubriques de totes les activitats a avaluar a
I'alumnat per tal que sapiguen en tot moment que se n’espera d’ells i d’elles. Posteriorment, les
avaluacions d’estes activitats es posen a disposicié de I'alumnat per a que puguen analitzar en
quina proporcié han assolit els objectius establerts i que identifiquen els aspectes en qué poden
millorar. D’esta manera, es promou que I'alumnat aprenga de les seues errades.

4.6 Ferramentes d’avaluacid de la practica docent

Per tal de millorar el material didactic i la tasca docent que s’efectua amb el mateix, es realitza un
seguiment de les situacions d’aprenentatge que es generen a l'aula amb les activitats del material
didactic. A partir del seguiment d’estes situacions d’aprenentatge, caldra que el professorat avalue
I'efectivitat del contingut i 'execucié de les activitats del material docent. Les autoreflexions que
emergesquen de les avaluacions permetran millorar el material didactic i I'actuacio del professorat
tant prompte com s’identifique la capacitat de millora. Amb esta finalitat es proposa I'Gs d’un
llistat de comprovacié que el professorat pot emplenar durant la sessid. El llistat de comprovacio a
usar s’exposa en la Taula 13.

Taula 13. Llistat de comprovacio a usar per a avaluar la tasca docent i el material didactic en cada sessié

Si, es produeix la No es produeix la

Unitats d’analisi d’observacio
conducta conducta

L’alumnat entén els enunciats proporcionats

L’alumnat entén la importancia de la rubrica proporcionada

L’alumnat mostra motivacio per I'activitat de Ciéncia Ciutadana

L’alumnat mostra motivacio per les activitats practiques

L’alumnat domina els fonaments matematics

L’alumnat col-labora per a abastar un objectiu comu

Es presenten voluntaris o voluntaries a respondre les preguntes
del professorat
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4.7 Atencio a la diversitat

El material didactic elaborat en el context d’este treball ha estat pensat per a ser inclusiu des del
moment en que s’ha triat una combinacié de metodologies d’aprenentatge. Amb esta eleccid es
tracta d’afavorir les diverses maneres d’aprendre amb qué cada alumne i alumna es troba amb
més comoditat. Addicionalment, es plantegen prou tasques a desenvolupar en grup, en les quals
es busca combinar positivament les capacitats de I'alumnat.

Altrament, algunes de les families de I'alumnat del centre tenen diversos origens. Per esta raé, es
planteja un material didactic, en el que s’intenta evitar carregar excessivament de referéncies
culturals complexes les tasques, que puguen dificultar que les aprofiten. A més, el material
didactic té un caracter culturalment integrador, gracies a la participacié en una plataforma de CC
internacional. El material didactic també s’ha elaborat amb el proposit que presente una
perspectiva de génere neutra. Es considera que alguns dels recursos emprats no concorden amb
este proposit, com per exemple videos on participen un equip format Unicament per professionals
del génere masculi. No obstant aix0, este fet s’ha intentat contrarestar mitjancant el plantejament
a la sessid 5 d’una reflexid sobre discriminacions per raons de genere.

Per ultim, els recursos del material didactic es comparteixen als annexos. En la majoria dels casos
es recomana mantindre el mateix material a alumnat amb capacitats especials, pero correctament
adaptat. Aixi, estos es poden adaptar a qualsevol alumne o alumna que presente capacitats
especials, com per exemple disléxia. Este material també presenta treball addicionals per a
I’estudiantat amb altes capacitats, qui pot involucrar-se més en este projecte de CC o d’altres, en
funcié dels recursos que dispose o se li puguen facilitar. En qualsevol cas, sempre caldra consultar
al personal del departament d’orientacid del centre si les mesures per a adaptar el material sén
adequades per a l'alumne o l'alumna en qliestié. Addicionalment, caldra tenir en compte la
normativa establerta al Decret Valencia d’Equitat i Inclusié Educativa (CEICE, 2018).
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5 Conclusions

En este treball s’ha creat un material didactic amb el que s’intenta introduir la Ciéncia Ciutadana a
alumnat de 4t d’ESO, involucrant I'alumnat de manera personal. En conseqiiencia, I'alumnat
participa directament en ciencia, gracies a la qual contribueix a un projecte cientific d’abast global.
D’esta manera, I'alumnat apren el metode cientific, el qual presenta un gran nombre d’avantatges
per al desenvolupament de I'estudiantat. Aixi, el métode cientific s'usa com a eina per a avancar
en el coneixement de totes les branques del saber. D’esta manera, comprendre el métode cientific
resulta un coneixement transversal. A més, coneixer el metode cientific fomenta el
desenvolupament del pensament critic de I'alumnat. D’altra banda, coneixer el métode cientific
atorga a I'alumnat la clau del progrés. Per ultim, aprendre el metode cientific prepara I'alumnat
per a l'assoliment dels Objectius de Desenvolupament Sostenible, els quals s’han establit com a
fonamentals per afrontar els reptes que afronten les nostres societats.

Amb I'objectiu que I'alumnat realitze I'activitat de Ciéncia Ciutadana, s’han dissenyat deu sessions.
D’estes deu sessions, sis es plantegen per a que I'alumnat assolesca els coneixements necessaris
per a afrontar amb exit I'activitat de Ciéncia Ciutadana. De les quatres sessions restants, una és
per a aprendre a fer les mesures, una altra per a aprendre a tractar els resultat i les dues restants
per a exposar els resultats. En estes deu sessions, es tracten 2 continguts del bloc 4 i 1 contingut
del bloc 1.

En el material didactic es combinen diverses metodologies d’aprenentatge, amb les que es pretén
que este material resulte inclusiu. Concretament, s’han emprat metodologies d’aprenentatge de
tipus col-laboratiu, transmissor i a partir de la practica. Amb este proposit s’introdueixen tasques
amb puzle d’Aronson, exposicions, qiestions, problemes i practiques, entre d’altres. Per a que els
recursos del material didactic resulten més efectius s’ha intentat que resulten significatius,
introduint en les tasques elements que es troben en I'entorn de I'estudiantat.

Al dissenyar les tasques i establir-ne I'ordre dins de cada sessio, s’ha considerat la taxonomia de
Bloom. D’esta manera, s’afavoreix que les tasques dissenyades estimulen I'alumnat en
consonancia amb la jerarquia de nivells descrita a la taxonomia. Endemés, la taxonomia de Bloom
ha resultat una eina per a comprovar que les tasques proposades estimulaven I'alumnat per a
assolir competencies més enlla del nivell saber i superant els objectius didactics de I’ensenyament
tradicional. També s’ha observat que a la proposta del material didactic es treballen més
competencies clau que les que s’establixen al curriculum.

El material didactic prepara lI'alumnat en més competéncies i més continguts dels que
s’especifiquen a I'actual curriculum derivat de la LOMQE. Atés que s’empren tres setmanes per a
tractar quatres continguts de I'actual curriculum, s’ha observat que el temps del curs és prou escas
per a programar continguts addicionals al curriculum. A més a més, s’ha trobat dificil encabir
activitats en el material didactic d’acord amb tots els criteris d’avaluacié dels continguts tractats.
No obstant aix0, es preveu que el material didactic sera facilment adaptable i més adequat al nou
curriculum creat a partir de la LOMLOE.
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Annexos
Recursos
1. Sessio 1l

1.1 Enunciat de I'activitat de ciéncia ciutadana

Enunciat de l'activitat de Ciencia Ciutadana: mesura
de la pressio atmosferica a Castellé de la Plana

En esta activitat participarem per parelles en un projecte de ciéncia ciutadana a escala global,
anomenat «The Globe Program».

) THEGLOBE PROGRAM

Abans d’explicar com sera la participacié en esta activitat de Ciencia Ciutadana, haurem d’esbrinar
primer que és la Ciéncia Ciutadana. Per parelles, penseu quina és la definicié de Ciéncia Ciutadana
més ajustada a la realitat d’entre les tres seglients opcions i assenyaleu-la. Comenteu la resposta
gue haveu triat amb el professorat.

a) Mecanisme innovador per a I'aprenentatge de la ciéncia

b) Activitat cientifica que desenvolupa exclusivament la ciutadania

c) Activitat de recerca cientifica amb participacié activa del public en general, tant si hi
aporta esforg intel-lectual, com si hi aporta el seu coneixement sobre el terreny o alguna
ferramenta i els seus recursos
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Una vegada ja coneixeu que és la Ciéncia Ciutadana, esteu en condicions de continuar amb
I’explicacio de I'activitat.

Per torns haurem de prendre mesures diaries de pressié atmosférica de la ciutat de Castell6 de la
Plana, les quals es pujaran a la plataforma del projecte amb I'ajuda del professor o professora. Els
resultats de les mesures es comunicaran a la resta de la classe en una presentacio final.

Podeu trobar informacié ampliada de com fer I'activitat a les instruccions de I’activitat de Ciéencia
Ciutadana.

Benvinguts a la comunitat Globe!
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1.2 Instruccions de ’activitat de ciéncia ciutadana

Ciencia ciutadana: mesura de la pressié atmosferica
a Castello de la Plana

La present activitat consisteix a participar en un projecte de ciéncia ciutadana a escala global,
anomenat «The Globe Program». Es a dir, que el treball que s’aporte al projecte pot ser util per a
qualsevol persona del mén. La nostra aportacié al projecte sera la mesura de la pressid
atmosferica a Castellé de la Plana. Ho farem de manera diaria, tots els dies que hi haja classe al
centre. Les mesures de pressié s’introduiran diariament a la plataforma del projecte. Podeu donar
una ullada a la plataforma del projecte mitjancant el segiient enllac:

https://www.globe.gov/

Com es desenvolupa I'activitat?

Es formaran les parelles, que s’encarregaran de prendre les mesures de pressié atmosférica. Cada
dia una parella diferent sera I'encarregada de prendre les mesures fins que cada parella haja pres
la mesura de la pressié atmosférica quatre vegades. Aixi s’hauran de prendre un total de 48
mesures. En cadascuna d’estes mesures, caldra que cada parella obtinga un minim de tres valors
de la pressid atmosférica, per a poder obtindre’n el valor amb major exactitud. Es recomana que la
mesura s’efectue sempre en la mateixa hora. Un moment ideal per prendre-la és a l'inici de I’hora
de descans. El temps estimat per prendre la mesura és de 5 minuts. El professor o professora
s’encarregara d’introduir diariament les dades en la plataforma, emprant el compte del centre.

On cal anotar els valors de pressié atmosférica que mesurem?

A 'aula del departament de Fisica i Quimica hi haura a disposicié de les parelles un full per anotar
els valors de pressiéd atmosferica. En este full hi apareixera una taula, on s’introduiran la data de
mesura, I"hora de mesura, l'oratge en el moment de prendre la mesura, almenys tres valors
mesurats de la pressié atmosferica (en mil-libars) i el nom de qui integra la parella. A la columna
de I'esquerra s’indica el nombre de mesura.

Nre. Valor )
Data Hora Oratge Noms i coghoms
mesura (mbar)
1
2
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Que hem d’usar per a prendre les mesures de pressié atmosférica?

A l'aula del departament de Fisica i Quimica hi haura un barometre aneroide a disposicié de les
parelles per a prendre la mesura de la pressié atmosférica. Més endavant, farem activitats per tal
d’aprendre a calibrar el barometre i a mesurar la pressié atmosférica amb ell.

Com es puntua l'activitat?

L'aprofitament de I'activitat de Ciéncia Ciutadana suposara el 50% de la puntuacié de la unitat
didactica. L'aprofitament d’esta activitat es determinara a partir de la presentacié final que cada
parella fara del conjunt dels valors de pressié atmosférica obtinguts. Cada parella haura de tractar
els valors que haja mesurat per obtindre’n la mitjana i I’error de mesura. A més, cada parella haura
de representar en una grafica el total de les 48 mesures de la pressié atmosferica respecte el
temps, en dies. La pressié atmosferica mesurada s’haura de relacionar amb I'oratge que faja en el
mateix moment. Esta presentacié es puntuara d’acord amb la rubrica adjunta.

D’altra banda, I'aprofitament de les sessions de preparacid suposaran el 50% restant de la
puntuacié de l'activitat. En algunes d’estes sessions es demanara a l'alumnat la resolucié de
problemes o execucié de treballs, els quals es puntuaran d’acord amb una rubrica. Esta es posara a
disposicio de I'alumnat en el mateix moment que es done a coneixer la tasca.

Es pot consultar més informacié en el protocol del projecte per a la mesura de la pressid
atmosferica.

https://www.globe.gov/documents/348614/alab9ecb-f8b1-41ba-9dd9-a420895f954b
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1.3 Llistat de variables que puguen influir en la pressio

Quines d’estes variables afecten
directament a la pressio?
I T N =

Altura
Densitat
Superficie
Velocitat
Forca
Massa

Elasticitat
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1.4 Preguntes guia per a donar suport al raonament de les variables que influeixen en la
pressio

Llistat de preguntes guia per a donar suport al
raonament de les variables que intervenen en la
pressio

Cal fer més o menys forga per trencar un llisté de fusta amb un martell si estas en un 2n pis en
comparacio a si estas en un 3r pis?

Cal fer més forga per trencar un llisté de fusta amb un martell de metall o de vidre que tinguen
la mateixa massa?

Es més facil trencar un llisté de fusta si la colpegem amb una paella 0 amb un martell que
tinguen la mateixa massa?

Canvia la forga que cal fer per trencar un llisté de fusta amb un martell si anem dins un vehicle a
30 km/h o a 60 km/h?

Es més facil trencar un llisté de fusta si la colpegem amb un martell imprimint més forga?
Es més facil trencar un llisté de fusta si el colpegem amb un martell que tinga més massa?

Es més facil trencar un llisté de fusta si la colpegem amb un martell de goma o amb un martell
de metall que tinguen la mateixa massa?
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1.5 Llistat d’unitats de mesura de la pressio

Conversio entre unitats de pressio

Pascals Mil-libars Atmosferes Mil-limetres
{Pa o N/m?) (mbar) {atm) de mercuri
{(mmHg o Torr)
1 Pascal - -3
(Pa o N/m?) 1 0,01 9,8692-10 7,5006-10
Sl 100 1 9,8692-10™ 0,75006
(mbar)
Syl I 101.325 1.013,25 1 760
(atm)
1 Mil-limetre
de mercuri 133,322 1,3332 1,3158x107* 1
(mmHg o Torr)

1 Pa = 0,01 mbar; 1 atm = 760 mmHg
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2. Sessio 2

2.1  Enunciat del problema de la sessio 2

Problema de solucié oberta sobre la pressio

Calcula la pressié que exerceix el prisma de fusta de la imatge sobre el sol quan es recolza sobre
cadascuna de les tres cares. (50% de la puntuacid)

Si el prisma de fusta estiguera sobre un pont com el de la imatge inferior, quina pressié hauria de
ser capag de suportar el pont per tal de no enfonsar-se en cadascun dels tres casos? Expressa la
pressid en una unitat diferent a la de I'apartat anterior. (50% de la puntuacio)
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3. Sessio 3

3.1 Enunciat de I'exercici sobre I'ordre de magnitud dels elements de la matéria en fluids

Exercici sobre I'ordre de magnitud dels elements de
la materia en fluids

Al video que acabem de visualitzar, s’ha representat I'ordre de magnitud de les dimensions dels
elements de la matéria de I'univers. D’acord amb aix0, cal ordenar les seglients séries d’elements
de matéria de fluids, de major a menor magnitud.

e 1 poal d’aigua, 1 gota d’aigua, 1 molécula d’aigua i 1 atom d’oxigen

i

.,

A

e 1 globus d’hidrogen, 1 molécula d’hidrogen i 1 atom d’hidrogen

A0
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3.2 Guia per ala practica experimental de pressié en fluids (liquids) «Under pressure»

Guia per a la practica experimental de la pressidé en
fluids (liquid)

Objectius

e Observar el comportament de la pressid en els liquids en diferents condicions de gravetat i
densitat dels liquids

e Observar I'efecte de la pressié atmosféerica sobre la pressio dels fluids

e Induir I’equacid de la pressid hidrostatica

Procediment

Per poder fer esta practica entra en el seglient enllag, on trobaras la microaplicacié sota pressio
(«Under Pressure»):

https://phet.colorado.edu/sims/html/under-pressure/latest/under-pressure en.html

Exploracid inicial

A I'esquerra del recipient apareixen quatre escenaris possibles per a seleccionar, amb tres formes
predefinides diferents i un escenari on es poden seleccionar densitats de liquids i gravetats
predefinides. Quedeu-vos en el primer escenari, on el recipient és rectangular. Observeu a la part
superior dreta de la pantalla que podeu fer Us de dos aparells de mesura: el manometre (el qual
haureu d’arrastrar per a mesurar la pressio en la profunditat on el situeu) i un regle (el qual podeu
arrastrar on preferiu per a mesurar amb precisio la profunditat a la que situeu el manometre i el
nivell del liquid). A més, podeu afegir una quadricula que vos ajude a mesurar la profunditat si ho
preferiu. Per ultim, en els controls de la part superior dreta de la pantalla manteniu les unitats en
el sistema metric i I'efecte de la pressid atmosferica encés. Observeu la segiient imatge per a
veure una possible configuracid dels instruments mencionats.

@ Ruler 012
& Grid
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& ® on O off

i Units
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2 Fluid Density

« 0
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8 Gravity
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A la part dreta del recipient, disposeu dels controls de la densitat del fluid i de la gravetat per a
modificar les caracteristiques de I'escenari estudiat. La posicié del control de la densitat del fluid
partix de la densitat de 'aigua («water») de 1000 kg/m3. Si moveu este control cap a la dreta (mel,
«honey») I'augmenteu, mentre que si el moveu cap a I'esquerra (gasolina «gasoline») la disminuiu.
En canvi, el control de la gravetat parteix de la gravetat del planeta Terra («Earth») de 9,8 m/s2. Si
moveu el cursor d’este control cap a la dreta (Jupiter, «Jupiter») augmentareu la gravetat, mentre
si el moveu cap a lI'esquerra (Mart, «Mars») la disminuireu. Podeu explorar la simulacié per
investigar com li afecta variar estes magnituds.

Abans de continuar amb la practica respon a les seglients preguntes amb I'ajuda de la informacié
disponible a internet.

Quines son les densitats de la mel i de la gasolina en unitats del sistema internacional?

Quines son les gravetats dels planetes Jupiter i Mart en unitats del sistema internacional?
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Experimentacid

A continuacid, segueix els seglients passos per a realitzar la practica:

1.
2.

10.

11.

12.
13.

14.

Seleccioneu el recipient rectangular.

Mentre manteniu la densitat de 'aigua i la gravetat de la Terra, ompliu completament el
tanc amb I'ajuda de I'aixeta que trobareu sobre el recipient.

Situeu tres manometres a tres profunditats diferents que preferiu (Podeu veure I'exemple
de la imatge segiient). A partir d’este moment, la profunditat dels tres manometre es
mantindra al llarg de la practica.
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Anoteu les pressions que marquen els tres mandmetres i les condicions de pressid
atmosferica, densitat del fluid, gravetat i profunditat en la Taula 1 (cal que tingueu en
compte que el mandmetre mesura la pressié en kPa i utilitza el punt per a marcar la
posicié decimal com es fa en el sistema numeéric anglosaxd).

Apagueu l'efecte de la pressié atmosferica i anoteu les pressions atmosferiques d’acord
amb el punt 4 d’estes instruccions.

Torneu a encendre I'efecte de la pressié atmosférica.

Augmenteu la densitat del fluid a I'equivalent de la mel. A continuacié, anoteu les
pressions d’acord amb el punt 4.

Disminuiu la densitat del fluid a I'equivalent de la gasolina i anoteu les pressions d’acord
amb el punt 4.

Torneu a situar la densitat al punt d’equivaléncia amb la de I'aigua.

Apugeu la gravetat a I'equivalent a Jupiter. Després, anoteu les pressions d’acord amb el
punt 4.

Disminuiu la gravetat a I'equivalent al planeta Mart i anoteu les pressions d’acord amb el
punt 4.

Torneu a situar la densitat del fluid en el valor equivalent a la densitat de I'aigua.

Buideu el recipient mitjangant |'aixeta situada a la part inferior i anoteu les pressions
d’acord amb el punt 4.

Per dltim, respon al qiestionari amb I'ajuda de les dades obtingudes en I'experiment i
anotades de la Taula 1.
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Taula 1. Parametres experimentals de la practica virtual de pressié amb fluids (liquids).

Profunditat
del liquid en el
recipient (m)

Pressié
atmosferica
(Si/No)

Gravetat

(m/s?)

Densitat del
fluid (kg/m?3)

Profunditat del
manometre en
el recipient (m)

Pressié
hidrostatica
(kPa)
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Qiiestionari

Quina relacid té la pressié amb la profunditat a la que es troba el punt de mesura?

Com influeix la densitat del fluid en la pressié del liquid?

Com influeix la gravetat en la pressié del liquid?

Com influeix la pressié atmosférica en la pressié del liquid?

Per qué hi ha menor diferencia de la pressié que marquen els tres manometres quan el recipient
es troba buit?
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A partir de la simulacid es podria saber la pressié atmosferica a nivell del mar. Si saps com fer-ho,
podries explicar-ho breument?

Quina és I'expressid matematica que relaciona la pressid del liquid amb la densitat, la profunditat
del punt de mesura, I'acceleracio de la gravetat i la pressié atmosferica?
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3.3 Guia per a la practica experimental de pressié en fluids (gasos) «Gases-intro»

Guia per a la practica experimental de |la pressié en
fluids (gasos)

Objectius

e Observar el comportament dels gasos a nivell de particules.

e Observar com es comporten els gasos a diferents condicions de volum i temperatura.

e Induir la rad per la que els fluids exerceixen pressid i quines condicions I'augmenten o la
disminueixen.

Procediment

Per poder fer esta practica entra en el seglient enllag, on trobaras la microaplicacié d’introduccié
als gasos («Gases-Intro»):

https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro _en.html

De les dues simulacions que ens ofereix, seleccionem «Intro», la qual és una versié més basica que
ens ofereix les caracteristiques necessaries. A la pantalla apareix un recipient, al qual s’introdueix
un gas mitjancant un tub connectat al recipient des d’'una bomba. El recipient esta dotat amb un
termometre i un manometre, els quals mesuren per defecte la temperatura (en K) i la pressié (en
atm), respectivament. El volum del recipient es pot modificar mitjancant el moviment a dreta i
esquerra de la maneta que disposa en la paret lateral esquerra. El gas pot ser escalfat o gelat
mitjangant un selector disponible sota el recipient. Si movem el selector cap a dalt («Heat»),
donem calor al gas. En canvi, si movem el selector cap a baix («Cool»), llevem calor al gas, per tant
el gelem. A la part superior dreta trobem un requadre on podem seleccionar o desseleccionar la
mesura de I'amplaria del contenidor («Width»), un cronometre («Stopwatch») i un comptador de
col-lisions («Collision Counter»). Sota este requadre podem trobar un altre requadre on podem
visualitzar el nombre de particules («Particles») que hem inserit al recipient. En el nostre
experiment, les Uniques particules que emprem sén les blaves.

Per a la realitzacid de la practica es necessari seleccionar el mesurador d’amplaria del recipient i el
comptador de col-lisions. També cal desplegar el requadre de les particules, per al que s’ha de
prémer el requadre menut de color verd amb el simbol de sumar. Al prémer el botd «play», el
comptador de col-lisions mesura el nombre de collisions amb els murs del contenidor («Wall
Collisions») que es produeixen en un periode de temps donat («Sample Period»), que en este cas
esta predeterminat per a durar 10 picosegons (unitat de mesura de temps 1.000.000.000.000
vegades menor que el segon). Este temps es figurat per tal de representar de manera acurada
I’escala a la que realment estos fenomens ocorren. Aixi, el temps real durant el qual la mesura de
col-lisions es produeix és d’uns 5 segons aproximadament. Aixi mateix, el valor de 'amplada es
dona en nanometres, el qual també es figurat per la mateixa rad. Després de seleccionar ambdues
ferramentes la imatge que podreu veure a les vostres pantalles sera com la segilient:
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A continuacid, segueix els seglients passos:

1. Introdueix un nombre de particules de gas blaves que ompliga el recipient movent la
maneta de la bomba o mitjancant el marcador del requadre de particules. Com més gas
introduisques en el recipient millors resultats s’obtenen. No obstant aix0, si nombre de
particules de gas introduida és excessiva, pot augmentar massa la pressido de manera que
el recipient pot estellar. A més, no deixes marge per a introduir més gas. Per tant, es
recomana que la quantitat de particules introduida siga intermeédia.

2. Espera durant un minim de 10 segons a que les molécules ocupen per complet i de forma
natural I’espai del recipient.
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Observa els valors de pressié i temperatura que mesuren el manometre i el termometre,
respectivament.

Anota els valors d’estos parametres a la Taula 1, juntament amb el valor de I'amplada del
recipient i el nombre de particules dins del recipient.

Fes una mesura del nombre de col-lisions de les molécules i anota el resultat en la Taula 1.
Disminueix I'amplada del recipient fins a 7,5 nm. Repeteix els passos 4 i 5.

Disminueix I'amplada del recipient fins a 5 nm. Repeteix els passos 4 i 5.

Restableix 'amplada del recipient a 10 nm.

Escalfa el gas fins als 400 K. Repeteix els passos 4 i 5.

. Escalfa el gas fins als 500 K. Repeteix els passos 4 i 5.

. Gela el gas fins als 300 K inicials.

. Afegeix la quantitat de gas que tu consideres. Repeteix els passos 4 i 5.

. Afegeix la quantitat addicional de gas que tu consideres. Repeteix els passos 4 i 5.

. Ompli el recipient amb 1000 el maxim de possible de particules de gas, escalfa el gas fins a

600 K i observa el que ha succeit.

. Per dltim, respon al questionari amb I'ajuda de les dades obtingudes en I'experiment i

anotades a la Taula 1.
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Taula 1. Parametres experimentals de la practica virtual de pressié amb fluids (gasos).

Nombre de Nombre de
, Amplada (nm) | Temperatura (K) Pressid (atm) .
particules de gas col-lisions

Qiiestionari

Descriu que veus dins el recipient. Anomena que representen les boles que hi apareixen.

Quina relacio veus que té la pressido amb les col-lisions de les boles amb les parets del recipient?

Quina relacio té la pressié amb la temperatura?
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Quina relacio te la pressido amb el volum del recipient?

Que ha succeit al omplir el recipient amb totes les particules de gas disponibles i escalfar el gas fins
600 K? Per que ha succeit?
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4. Sessio 4

4.1 Texti qiiestions sobre el comportament de la pressié hidrostatica amb la profunditat

LA PRESSIO | EL BUSSEIG

Queé és la pressié? Es una magnitud fisica que mesura la forca en una superficie.
Parlarem de dos tipus de pressions: la que ens trobem a la superficie de la terra, i la de I'aigua.

La pressié atmosférica s’origina per la forca que la columna d’aire exerceix sobre nostre. En canvi,
guan estem submergits sota I'aigua, és la columna d’aigua i el seu pes els quals produeixen la
pressid hidrostatica. La pressio sota I’aigua augmenta de manera molt rapida perque la densitat de
I'aigua de mar és 1,027 g/ml, mentre que la de l'aire és 0,0012 g/ml. Com podeu comprovar,
existeix una gran diferencia entre la densitat de l'aire i de l'aigua, ja que l'aigua és
aproximadament 800 vegades més densa.

Parlant en termes de pressid, el pes dels 320 km d’altura de I'atmosfera produeixen una pressié de
tan sols 1,013 bar, que també s’anomena 1 atmosfera (atm). En canvi, per assolir aquesta mateixa
pressid en aigua salada Unicament hem de baixar 10 metres de profunditat.

Les unitats de pressié utilitzades en la nomenclatura del busseig poden ser tant I'atmosfera com el
bar.

Om/0ft 11 @ M

1 ATM

1 bar/14.7 PSI 1ix
10m/ 33 ft 12 @ ——<—
2 ATM

2 bar/29.4 PSI 2.x

20m /66 ft
3 ATM

-----------

Grafica de I’evolucié de la pressié hidrostatica amb la profunditat i els seus efectes

Com que I'aigua dolga pesa 1 g/ml, és a dir, una mica menys que |'aigua salada, es necessiten 10,3
metres de canvi de profunditat per assolir 1 atm (0,3 metres més que amb I'aigua salada).

Quan parlem de pressié absoluta ens referim a la suma de les dues pressions i es calcula
habitualment afegint una atmosfera a la pressié hidrostatica.
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Per tant, quan es busseja a una profunditat de 20 metres la pressid hidrostatica es considera que
sera de 2 bar, i la pressio absoluta de 3 bars.

El canvi de pressid és proporcionalment major a poca profunditat perqué en els primers 10 metres
significa la duplicacié de la pressié superficial. Si estem a superficie i baixem a 10 metres, passem
d’1 a 2 bar, duplicant la pressié (2:1=2). Mentre que a 30 metres si baixem a 40, suposa passar de
4 a 5 bars (5:4=1,25).

Text adaptat de:

https://www.escolesblaves.cat/wp-content/uploads/2018/01/escolesblaves pressions.pdf

Qiiestions

Que influeix en I'augment o la disminucio de la pressid hidrostatica? Per que?

Per qué varia més rapidament la pressié hidrostatica que la pressié atmosférica?

Quins dos tipus de pressio cal sumar per a obtindre la pressio absoluta?
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4.2 Presentacio sobre la pressio hidrostatica

Equacio de la pressio hidrostatica

Patmmférlca

Pespia = Memia * 9 = dria - Vemia - 8

F Pespngg  dpig *Veia -8 dpyia "S- g
'P:E: ;m _ i Sfm — T S zdﬂuid'h'g
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4.3 Guid per a la practica experimental a microescala de la pressio hidrostatica

Guio per a la practica experimental a microescala de
la pressio hidrostatica

Adaptacié del video:

https://youtu.be/-Xb J20GxGlI

Objectius

e Observar que la pressid hidrostatica varia en funcié de I'altura.

e Observar I'efecte de la pressio en el comportament d’un liquid.

e Induir la rad per la que els fluids exerceixen pressid i quines condicions I'augmenten o la
disminueixen.

e Aprendre a fer experimentacié amb objectes quotidians sense necessitar fer-ho en un aula
especialitzada.

Materials a portar

e 2 botelles d’aigua de plastic usada, preferentment d’1 | o volums superiors.
e 1gibrell

e 1embut

e 1 xinxeta

Procediment
Abans de pujar a classe, cal omplir una de les botelles amb aigua a la font que hi ha al pati.

e Per a comengar amb la practica, cal transvasar el liquid d’'una botella a I’altra amb I'ajuda
de I'embut. Hem de fer el transvasament dins del gibrell per tal que I'aigua que se’ns puga
caure hi quede replegada. Els seglients passos de la practica també es realitzen damunt
del gibrell per tal de no tacar I'aula amb aigua.

e Amb la xinxeta cal fer tres forats a la paret de la botella, un damunt de l'altre, seguint una
linia vertical.
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e Enacabar de fer els forats el resultat dels forats s’ha de pareixer a la seglient imatge:

e Observa el comportament dels rajos d’aigua que s’han format.
Quiestionari

Descriu breument el comportament de cadascun dels tres rajos d’aigua que hi observes.

Per que el comportament dels rajos es diferent?

Quina relacio té la pressié amb I'altura? Indica per que.
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4.4 Enunciat de la giiestio sobre els efectes de la pressio hidrostatica en els deposits

Questid sobre els efectes de la pressio hidrostatica
en els deposits

Observa la seglient imatge seglient corresponent a una bassa de reg situada en els voltants de
I'institut. En concret, fixa’t en la forma dels reforcos que suporten els murs de la bassa. A
continuacio, respon a les preguntes segilients.

Descriu breument la forma dels reforgos dels murs de la bassa. (30%)

Indica raonadament per qué els reforgos foren fets amb esta forma. (70%)
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5. Sessi6o 5

5.1 Presentacio amb el llistat de variables de I'activitat de raonament

L’atmosfera i la pressio
atmosferica
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Quines variables penseu que influeixen
en la pressid atmosferica?

La massa de I'element de referéncia

La posicié del Sol

La temperatura de l'aire

La quantitat de pluja

'altura a la que ens trobem

La pressié atmosferica a la vida
quotidiana
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La pressid atmosferica a la vida
quotidiana

La pressio atmosferica a la vida
quotidiana
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Quines diferencies penseu
gue es podrien esperar Si
I'equip del video tinguera
una composicio mixta (meés
igualitaria) en la manera de
treballar i en els resultats?
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5.2  Guid per a la practica experimental a microescala de la pressio atmosférica

Guio per a la practica experimental a microescala de
la pressid atmosferica: No pots beure amb palleta?

Objectius

e Observar la influencia de la pressié atmosferica.
e Mostrar la importancia de la pressid atmosférica per a que els liquids pugen per les
palletes.

Materials a portar

Les quantitats de materials lIlistats a continuacié s’indiquen per a un alumne o una alumna,
expecte la marraixa.

e 1 palleta de paper o de metall (reutilitzable)

e 1tornavis

e 1 marraixa per omplir aigua

e 1 pot amb tapa de plastic (o de metall amb la qual s’obtindran millors resultats, pero es
necessitara un clau i un martell per poder foradar-la)

e 1 gibrell per treballar-hi dins, de manera que no es taque |'aula

Procediment

Abans de pujar a classe, cal omplir la marraixa amb aigua a la font que hi ha al pati. Caldra
executar tots els passos de la practica damunt del gibrell, per tal de no tacar I'aula amb aigua.

e Per a comengar amb la practica, cal foradar la tapa amb el tornavis (o amb el clau i el
martell si la tapa és metal-lica) per tal que hi puga cabre la palleta. Cal fer el forat tant
ajustat a la palleta com siga possible.

e A continuacid, cal omplir el pot amb I'aigua al maxim de la seua capacitat.

e Cal posar la tapa amb la palleta.

e Per ultim, cal xuclar de la palleta per intentar beure I'aigua.

Qiiestionari

Has aconseguit beure I'aigua del pot? Perque?
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Quin paper creus que juga la pressié atmosféerica per a que pugem xuclar I'aigua?
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6. Sessio 6

6.1 Enunciat de I'activitat d’interpretacio dels mapes isobarics de la peninsula Ibérica

Activitat d’interpretacio dels mapes isobarics de la
peninsula Ibérica

Per grups de quatre persones, caldra exposar a la resta de la classe, en un temps maxim de 4
minuts, la interpretacié dels mapes isobarics de la peninsula Ibérica adjunts a I’enunciat.

Caldra fer la interpretacié d’acord amb dos elements: els vents causats per les diferéncies de
pressid atmosferica i els fronts.

Dividiu-vos per a aprendre a interpretar per una part les isobares i per I’altra els fronts, amb ajuda
dels corresponents textos. Quan tingueu clar com fer-ho, poseu-ho en comu amb la resta del grup
i prepareu la presentacié de la interpretacio.
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6.2 Mapes isobarics de la peninsula Ibérica
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6.3 Text del moviment de I'aire a causa de la diferéncia de pressio atmosferica

Variacions horitzontals de la pressio: El vent

Si ho recordes el gasos eren compressibles, llavors és logic que prop de la superficie terrestre
estiguen més comprimits i menys a major altitud.

La pressié atmosfeérica acostuma a mesurar-se en milibars (mb) o hectopascals (hPa). La pressid
atmosférica mitjana és d’uns 1013 mb.

Evidentment aquesta pressio es redueix al augmentar I'altura, ja que també es redueix la massa
d’aire que tenim a sobre. Aquesta variacid és aproximadament 100 mb cada quilometre.

Per tant, les zones situades a I'altura del nivell del mar tenen més pressié atmosféerica que les que
estan més elevades. Com més amunt del nivell del mar ens situem, més petita és la pressié
atmosférica, ja que hi ha menys gruix d’aire a sobre. Aixo també fa que I'aire siga més atapeit al
nivell del mar que al cim d’una muntanya.

Aixi, per exemple, al cim de I'Everest — la muntanya més alta del mén, situada a la serralada del
Himalaia- la pressié atmosférica és més baixa (aproximadament d’uns 300 mm de mercuri) que a
qualsevol punt de les platges mediterranies (d’uns 760 mm de mercuri).

L'aire calent és més lleuger que l'aire fred i per aquesta rad tendeix a pujar.

Quan el sol calfa la terra, I'aire en contacte amb aquesta es calfa i puja; aquest lloc és ocupat per
I'aire més fred que esta al voltant, aquesta moviment de |'aire origina el vent.

A les zones on |"aire calent puja, la pressié atmosférica és menor; mentre que a les zones on |'aire
fred baixa, la pressié és més alta.

Aire
. descendent

}

ALTES PRESSIONS

BAIXES PRESSION‘S ‘

Les zones en que la pressié atmosférica és major que a les arees del seu entorn s’anomenen
anticiclons (on I'oratge siga fred, calent, ennuvolat o assolellat és manté estable) i aquelles es quée
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la pressid atmosférica és menor que pel voltant s’Tanomenen borrasques (on I'oratge inestable
tendeix a ser plujos).

L’aire es mou des e les zones d’alta pressid cap a les de baixa, per tant tendeix a anar des dels
anticiclons cap a les borrasques. Al seu torn, un anticiclé genera vents al ser voltant en el sentit de
les agulles del rellotge. En canvi, una borrasca genera al seu voltant vents en el sentit contrari a les
agulles del rellotge.

Com més gran siga el nombre d’isdbares que hi ha entre un anticiclé i una borrasca i més proximes
estiguen, més gran és la diferéncia de pressio entre ambdds i, per tant, més forts sdn els vents.

La representacié cartografica de la distribucié de la pressié atmosferica sobre la superficie
terrestre es realitza mitjancant les isdbares, que sén corbes cadascuna de les quals uneix els punts
amb la mateixa pressié atmosférica una vegada reduida al nivell del mar. Ja que la pressié normal
al nivell de mar és, com hem dit, de 1.013 hPa, valors superiors a aquest llindar es consideraran
alts (associant-los a un anticicld) i valors inferiors, baixos (associant-los a una borrasca).

Text adaptat de:

https://profesdeciencies.net/material/eso/1r-eso-biologia-i-geologia/tema-2-latmosfera/
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6.4 Text dels tipus de front en meteorologia

Front (meteorologia)

En meteorologia, un front és una franja de separacié entre dues masses d'aire de diferents
temperatures, i se'ls classifica com freds, calids, estacionaris i oclusos segons les seves
caracteristiques. La paraula front té el seu origen en el llenguatge militar (com un front de batalla)
i s'assembla a una batalla perque el xoc entre les dues masses produeix una activitat molt
dinamica de tempestes eléectriques, rafegues de vent i forts aiguats.

Els fronts meteorologics sén sovint associats amb sistemes de pressid atmosferics. Son
generalment guiats per corrents d'aire i viatgen d'oest a est. Aquest moviment es deu a la forga
de Coriolis, causat pel moviment de la Terra en el seu eix. Els fronts també poden ser afectats per
formacions geografiques tals com muntanyes i grans volums d'aigua.

Simbols en el mapa del temps: 1. front fred 2. front calid 3. front oclus 4. front estacionari.
Front fred

El front fred és una franja de mal temps que esdevé quan una massa d'aire fred s'atansa a una
massa d'aire calent. L'aire fred, sent més dens, genera una «falca» i es fica per sota de l'aire calid i
menys dens.

Els fronts freds es mouen rapidament. Sén forts i poden causar pertorbacions atmosfériques tals
com tempestes de trons, xafecs, tornados, vents forts i curtes tempestes de neu abans del pas
del front fred, acompanyades de condicions seques a mesura que el front avanga. Depenent de
I'época de I'any i de la seva localitzacid geografica, els fronts freds poden venir en una successié de
5a 7 dies.

En mapes del temps, els fronts freds esta marcats amb el simbol d'una linia blava de triangles que
assenyalen la direccié del seu moviment.

La velocitat de desplagament del front és tal que |'efecte de descens sobtat de temperatura es
detecta en poques hores.
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Front calid

S'anomena front calid a la part frontal d'una massa d'aire tebi que avanca per a reemplacar a una
massa d'aire fred que retrocedeix. Generalment, amb el pas del front calid la temperatura i la
humitat augmenten, la pressié s'incrementa i encara que el vent canvia no és tan pronunciat com
guan passa un front fred. La precipitacié en forma de pluja, neu o plugim es troba generalment a
I'inici d'un front superficial, aixi com les pluges convectives i les turmentes. La boirina és comuna
en l'aire fred que antecedeix aquest tipus de front. Malgrat que quasi sempre s'esclareix un cop
passat el front, alguns cops pot originar-se boirina en l'aire calid.

Front oclus

Un front oclis es forma on un front calid mobil més lent és seguit per un front fred amb
desplagament més rapid. El front fred ja amb forma de falca atrapa al front calid i I'empeny cap
amunt. Els dos fronts continuen movent-se un darrere l'altre, i la linia entre ells és el front oclus.

Aixi com, amb els fronts immobils, una amplia varietat de condicions climatiques pot ser trobada
al llarg d'aquest tipus de front. Pero, generalment, sén associats amb els estrats de nuvols i la
precipitacio lleugera. Els fronts oclusos es formen generalment al voltant d'arees de baixa pressio i
guan aquesta esta afeblint-se.

Els fronts oclusos estan marcats en els mapes meteorologics amb una linia puntejada rosada entre
les marques del front fred i el front calid que assenyalen la direccié del seu desplagament.

Front estacionari

Un front estacionari és un limit entre dues masses d'aire, de les quals cap no és prou forta per a
substituir I'altra. Una varietat ampla de condicions climatiques poden ser trobades al llarg d'aquest
tipus de front, pero generalment els nuvols i la precipitacid perllongada son les més freqiients.

Després de diversos dies, els fronts estacionaris es dissipen, o es converteixen en un front fred o
calent. Els fronts estacionaris s6n més nombrosos en els mesos d'estiu. La precipitacio perllongada
que s'associa als fronts estacionaris és sovint responsable d'inundacions durant els mesos d'estiu.

En els mapes meteorologics estan marcats amb una linia de cercles rojos i triangles blaus que
s'alternen, posats en direccions oposades, simbolitzant la naturalesa dual del front.

Text adaptat de:

https://ca.wikipedia.org/wiki/Front (meteorologia)
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6.5 Guio per a la practica experimental a microescala sobre la influéncia de la pressio
atmosferica en la formacio de borrasques i anticiclons

Guio per a la practica experimental a microescala
sobre la influencia de la pressié atmosferica en la
formacio de borrasques i anticiclons

Objectius

e Observar com es generen els fenomens meteorologics de la borrasca i I'anticicld
e Aprendre a fer experimentacié amb objectes quotidians sense necessitar fer-ho en un aula
especialitzada.

Materials a portar

e 1 ollade dimensions mitjanes amb tapa
e 1 placa vitroceramica d’induccid portatil
e 1 botella per a omplir aigua

Procediment
Abans de pujar a classe, cal omplir la botella amb aigua a la font que hi ha al pati.

e Per a comencgar amb la practica, cal col-locar I'olla sobre la placa d’induccid, per transvasar
I'aigua de la botella dins de I'olla a continuacié. Tot seguit, posarem la tapa a l'olla i
encendrem la placa d’induccié a la maxima poténcia.

o (Caldra esperar amb la placa d’induccié a maxima poténcia fins que I'aigua comence a
bullir.

e Quan l'aigua comence a bullir es podra disminuir la poténcia de la placa d’induccié a una
on es mantinga |'estat d’ebullicié de I'aigua, sense que este siga molt fort i escarritxe. Si
mantenim la tapa col-locada tindrem una zona d’altes pressions (anticicld), on les altes
pressions (en este cas la tapa) impedeixen que ascendisca la massa de vapor d’aigua
(humida i calenta).
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e Al retirar la tapa es formara una zona de baixes pressions (borrasca). Aixi, ascendira el
vapor d’aigua (massa humida i calenta), que al entrar en contacte amb aire més fred
formara gotes minuscules en suspensio.

Referéencies

https://youtu.be/F7uADoqgHOcl
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7. Sessio 7

7.1

Instruccions per al calibratge de barometres aneroides

Instruccions de calibratge de barometres aneroides

Como configurar un barémetro

https://es.wikihow.com/configurar-un-bar%C3%B3metro

Un bardmetro permite medir la presidn atmosférica y predecir el clima durante un periodo de
entre 12 y 24 horas. La presidn atmosférica se puede expresar en pulgadas o milimetros de
mercurio o en hectopascales, dependiendo del instrumento y el pais donde te encuentres.! Es
importante calibrarlo correctamente para saber si la presién atmosférica sube o baja. Por lo tanto,
al comprar un bardmetro, asegurate de calibrarlo antes de usarlo para medir la presion
atmosférica con precision.

Parte 1 de 3. Configurar un barémetro:

1.

Compra un barémetro. Existen tres tipos de bardmetros disponibles. Los mas antiguos son
de mercurio o aneroide. Por lo general, los bardmetros aneroides o electrdnicos son los
gue se encuentran con mayor frecuencia en el mercado. Antes de realizar la compra,
verifica la altitud a la que se puede usar. No todos los barémetros funcionan
correctamente a gran altitud. Por lo tanto, compra uno que puedas usar a la altitud
deseada, si el lugar donde vives es muy elevado en funcién del nivel del mar. Esta es una
breve descripcién de los diferentes tipos de barémetro:[2

o Mercurio. También llamados termdmetros “de barra”; fueron los primeros
barémetros inventados. Utilizan un sistema de tubo abierto con un depdsito de
mercurio cuyo nivel varia de acuerdo a la presidon atmosférica. Este tipo de
barémetro solo se puede utilizar si la altitud del lugar no supera los 300 metros
(1000 pies).!

o Aneroide. Este tipo de barémetro no contiene ningun liquido. Se compone de una
pequefia caja de berilio y cobre que se contrae o expande en funcidon de los
cambios en la presidon atmosférica. Estos movimientos hacen que una aguja se
mueva en una escala graduada para indicar la presidén atmosférica.

o Electrénico. Los barédmetros electrénicos son un poco mas complejos que los
anteriores, pero utilizan sensores y medidores que causan cambios en el voltaje
que se puede convertir para mostrar la presion.

Obtén una lectura de la presion barométrica local. Al usar un barémetro aneroide,
tendras que calibrarlo en funcién del lugar donde te encuentres. Escucha el prondstico del
tiempo local para conocer la presidon atmosférica del lugar. Aseglrate de que los datos
sean correctos para tu ubicacién, ya que una diferencia de unos pocos kildmetros puede
proporcionar un cambio notable en la presion.

o Configurar un barémetro implica tener en cuenta las diferencias de la presién en
funcién de la altitud del lugar donde vives.
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o La configuracién de fabrica de los barédmetros aneroides es a una altitud
equivalente al nivel del mar, pero si vives a una altura diferente, tendras que
calibrar el instrumento para tener en cuenta esta diferencia.l%!

3. Configura la manecilla del indicador. Busca el pequeno tornillo de ajuste que
generalmente se encuentra en la parte posterior del dispositivo. Con un destornillador
pequefio, gira el tornillo de ajuste para colocar la manecilla en la escala correspondiente a
la presion barométrica real del lugar. Observa el dial y deja de girar el destornillador
cuando la manecilla alcance la escala adecuada.

o Si usas un barémetro de mercurio, tendras que usar una conversién para la escala
o lectura.

o Los bardmetros digitales cuentan con sensores que calibran la altitud de manera
automatica.

4. Ubica el barometro en un lugar que te resulte conveniente. El hecho de que lo coloques
en una pared interna o externa no afectara los resultados, dado que la presién serd la
misma.!

o Las habitaciones herméticas o con aire acondicionado no son muy sensibles a los
cambios en la presidn, por lo que es mejor evitarlas.

o Evita los lugares que reciben luz solar, dado que la temperatura puede afectar las
lecturas.

o Coloca el barémetro lejos de los lugares que reciben mucha ventilacién, como
cerca de las puertas o las ventanas. La presién del aire puede variar mucho en
estos sitios.

5. Verifica el funcionamiento del barometro de vez en cuando. Si tienes dudas acerca de la
precision de las mediciones, puedes hacer una revision muy sencilla. Cuelga el
instrumento en una pared e inclina la parte inferior a un lado a un dngulo de 45 grados.!

o Siel bardmetro es de mercurio, el liquido debe subir a la parte superior del tubo y
producir un "clic" audible. El tubo debe estar lleno de mercurio.

o En el caso de un barédmetro aneroide, la manecilla del indicador debe girar en
sentido horario.

o Si el barédmetro no pasa esta prueba correctamente, debes llevarlo a un servicio
profesional para su reconfiguracidn para obtener mediciones precisas. Sin
embargo, ten en cuenta que la mayoria de los barémetros pueden durar afios sin
necesitar un mantenimiento.

Parte 2 de 3. Usar un barémetro:

1. Coloca la manecilla manual en la lectura correcta. Gira la perilla de control ubicada en el
centro del barémetro para alinear el puntero sobre el indicador (esta serd la presion
barométrica actual del lugar donde vives). Puedes identificar la manecilla por la flecha
dentada en medio de la misma.Z

o La manecilla de ajuste sirve como referencia para saber si la presion es estable,
aumenta o disminuye.

o Recuerda que solo los barémetros aneroides tienen esta manecilla. Si tienes uno
electrénico, simplemente puedes revisar la lectura.

o Sitienes un barémetro de mercurio, tendrds que corregir la altitud, en el caso de
que te encuentres en un lugar por encima del nivel del mar.
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Corrige la altitud si usas un baréometro de mercurio. Para obtener una medicién precisa
de la presidon atmosférica con un barémetro de mercurio, tendras que ajustar la altitud
con una tabla de conversién que puedes encontrar en internet.l Observa el instrumento
al nivel de los ojos y registra el nUmero cerca de la parte superior del mercurio. Esta serd la
presidon en milimetros de mercurio (mmHg).

o Determina tu altitud y usa la tabla para encontrar la correccién correspondiente.
Luego, agrega esta correccién a la lectura del barémetro. El resultado debe ser
idéntico a la presion anunciada por la estacién meteoroldgica local.

o Un barémetro de mercurio no funcionara en un lugar cuya altitud supere los 300
metros (1000 pies).!

Verifica el barémetro una hora después. Pronosticar el clima con un barémetro implica la
observacién de los cambios en la presidon atmosférica. Por lo tanto, debes leer el valor de
la presidon atmosférica con algunas horas de diferencia para determinar si cambia o es
estable.

o Si usas un barémetro aneroide o de mercurio, golpéalo suavemente para liberar
cualquier cambio en la presion almacenado en el mecanismo. Haz la lectura
después de que la aguja o el mercurio dejen de moverse.

o En el caso de un barémetro aneroide, mueve la manecilla si la presiéon ha
cambiado. La préxima vez que lo revises, podras ver claramente la direccion del
cambio en la presion atmosférica.

Crea una tabla de los cambios en la presién. Lleva un diario de todas las lecturas
obtenidas a través del barémetro. Crea una pequefia tabla para los cambios diarios para
realizar un mejor prondstico. élLa presion aumenta, desciende o es estable? Esta
informacidn es muy valiosa para predecir las condiciones climaticas.2%

o No esperes grandes cambios en el movimiento de la aguja. Los cambios diarios
generalmente se encuentran entre 0,5 y 2,5 milimetros (0,02 y 0,10 pulgadas) en
la escala barométrica. Las variaciones dependen de la ubicacién y la altitud.21

o Toma lecturas regulares (cada pocas horas) y registralas en tu grafico.
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BaroOmetro aneroide

https://www.lasalleteruel.es/museo virtual/barometroaneroide.html

Es un barémetro en el que se ha hecho el vacio en su interior (Aneroide: sin aire). Las tapas que
cierran el mecanismo son flexibles, y por tanto sensibles a las variaciones de Presién atmosférica
exterior, y activan el mecanismo interno.

El primer paso es calibrar este barémetro con otro de mercurio, y colocar las dos agujas
marcadoras en el punto de Presién que corresponde ese dia.

A partir de ese instante el bardmetro va marcando la presién correspondiente y la aguja de

posicién se queda fija indicdndonos si la presidn ha aumentado o disminuido respecto del dia
anterior.
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Instruccions definitives per a calibrar el barometre aneroide

Les instruccions definitives es basen en les instruccions que indica la plataforma Globe.org al
document «Barometri Pressure Protocol».

1. Cal inspeccionar el barometre. Segurament tindra dues escales, una en millibars (o
hectopascals) i I'altra en mil-limetres de mercuri. A la plataforma Globe.org cal introduir
els valors en mil-libars o hectopascals. Ambdues unitats sén equivalents.

2. Per tal de calibrar el barometre cal cercar una font d’informacié meteorologica de
referéncia. Per a Castelld pot ser I'observatori del Grau, I'estacié climatica de la Universitat
Jaume | o I'ajuntament de Castellé. L'altura a que se situa la ciutat de Castelld i I'lES
Bovalar es pot considerar que correspon a nivell del mar. Cal recordar que la plataforma
Globe.org demana els valors de la pressid atmosférica a nivell del mar perqué sén de
major utilitat per a predir 'oratge.

3. Quan hagem obtingut un valor acurat de la pressido atmosferica a nivell del mar, en les
unitats corresponents (mbar o hPa), cal ajustar I'agulla de mesura del barometre a eixe
valor, amb la precisid que ens permeta I'escala del barometre. Caldra emprar un xicotet
tornavis pla per poder ajustar I'agulla de mesura.

4. A continuacié cal penjar a la paret. Tant si es penja a la paret interior com a I'exterior la
pressid atmosferica llegida sera la mateixa. Caldra escollir la paret que facilite la lectura de
la mesura de la pressié atmosferica i una altura igual a la dels ulls de qui la llegira.

5. Anotarem el valor indicat al full de mesures. Per tal d’obtindre tres valors de la pressié
atmosférica caldra donar uns copets suaus al costat del barometre fins que I'agulla es
moga i es torne a estabilitzar en un altre valor proper. Amb este procediment haurem
d’obtindre i anotar tres valors de la pressié atmosférica.

6. Abans de finalitzar, haurem d’ajustar I'agulla fixa al valor mesurat. D’esta manera, el dia
seglient sabrem quant ha canviat la pressié atmosférica amb un cop d’ull.
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Como ajustar un barémetro analégico

https://relojesdeco.es/como-ajustar-un-barometro-analogico/

Cémo ajustar un barémetro analdgico, el procedimiento es muy sencillo. Al ser un elemento de
precision hay que tratar con mucho cuidado sus elementos. También hay que tener en cuenta que
los cambios de presion atmosférica son muy lentos.

1. En primer lugar, hay que averiguar la presidon atmosférica en la localidad que usted se
encuentra normalmente. Puede mirarlo en su teléfono mévil smartphone o en alguna web
del tiempo o buscando directamente en internet “presidon atmosférica de la localidad...”.
La presidn atmosférica se expresa en Hectopascales (hPa) o en milimetros de mercurio
(mmHg).

2. Ver la presidn que marca el barémetro si no es correcta.

3. Ajustar desde la parte posterior del mismo, con un destornillador plano pequefio y con
suavidad, movimientos lentos.

4. Ajustar hasta la presién correcta.
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7.2  Enllagos als webs de consulta de la pressié atmosfeérica

Enllagcos de consulta de la pressié atmosferica en les
estacions meteorologiques de Castellé de la Plana
per al calibratge del barometre aneroide

https://inforatge.com/meteo-castello-03

http://www.castello.es/archivos/598/img/index.html

https://climacastellon.com/
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7.3 Procediment de mesura de la pressio atmosferica a adoptar durant I'activitat de ciéncia
ciutadana

Posada en practica de la mesura de la pressio
atmosferica

Objectius
e Aprendre a realitzar mesures de pressié atmosferica amb el barometre aneroide
Materials necessari

e 1 boligraf
e 1 barometre aneroide adequadament muntat
e Full de dades de I'Atmosfera (Atmosphere Data Sheet)

Procediment

1. Anota I'hora, la data i I'oratge (assolellat, ennuvolat, boirina, pluja o neu) a la fila indicada
a la taula del full de dades Atmosfera, d’acord amb el nombre de mesura corresponent al
teu torn.

2. Colpeja suaument amb el dit la coberta de vidre del bardmetre aneroide per tal
d’estabilitzar I'agulla.

3. Llig en el barometre la divisio de 0,1 mil-libars (o hectopascals) més propera a I'agulla.

4. Anota esta lectura a la mateixa fila, on has anotat la data i hora en el pas 1, en la taula del
full de dades Atmosfera com a la pressié atmosféerica actual.

5. Repeteix dels passos 2 a 4 un minim de dues vegades més.

6. Quan hages anotat un minim de tres valors de la pressid atmosférica, posiciona I'agulla
fixa a la pressio atmosférica actual.
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7.4  Full de dades de la pressié atmosfeérica

Investigacio de I'atmosfera — Full de dades

Nre. Valor
Data Hora Oratge

Noms i cognoms
mesura (mbar)

1
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Nre.
mesura

Data

Hora

Oratge

Valor
(mbar)

Noms i cognoms

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18
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Nre.
mesura

Data

Hora

Oratge

Valor
(mbar)

Noms i cognoms

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28
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Nre.
mesura

Data

Hora

Oratge

Valor
(mbar)

Noms i cognoms

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38
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Nre.
mesura

Data

Hora

Oratge

Valor
(mbar)

Noms i cognoms

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48
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7.5 Text i qiiestions per a fomentar la reflexio sobre I'esperit cientific

El barometre

Sir Ernest Rutherford, president de la Societat Reial Britanica i Premi Nobel de Quimica el 1908,
explicava la seglient anécdota:

Fa algun temps, vaig rebre la trucada d'un col-lega. Estava a punt de posar un zero a un estudiant
per la resposta que havia donat en un problema de fisica, malgrat que aquest afirmava amb
rotunditat que la seva resposta era absolutament encertada. Professors i estudiants van acordar
demanar l'arbitratge d'algl imparcial i vaig ser elegit jo.

Vaig llegir la pregunta de I'examen i deia: "Demostre com és possible determinar I'altura d'un
edifici amb I'ajuda d'un barometre".

L'estudiant havia respost: "porta el barometre al terrat de I'edifici i lliga-li una corda molt llarga.
Despenja'l fins a la base de I'edifici, marca i mesura. La longitud de la corda és igual a la longitud
de I'edifici".

Realment, I'estudiant havia plantejat un seriés problema amb la resolucid de I'exercici, perque
havia respost a la pregunta de manera correcta i completa. D'altra banda, si se li concedia la
maxima puntuacio, podria alterar la mitjana del seu any d'estudis, obtenir una nota més alta i aixi
certificar el seu alt nivell en fisica, pero la resposta no confirmava que I'estudiant tingués aquest
nivell.

Vaig suggerir que se li donés a I'alumne una altra oportunitat. Li vaig concedir sis minuts perque
em respongués la mateixa pregunta pero aquesta vegada amb |'advertiment que en la resposta
havia de demostrar els seus coneixements de fisica.

Havien passat cinc minuts i I'estudiant no havia escrit res. Li vaig preguntar si desitjava marxar,
perd em va contestar que tenia moltes respostes al problema. La seva dificultat era triar la millor
de totes. Em vaig excusar per interrompre'l i li vaig pregar que continués.

En el minut que li quedava va escriure la seglient resposta: agafa el barometre i llenga'l a terra des
del terrat de I'edifici, calcula el temps de caiguda amb un cronometre. Després s'aplica la formula
Algada = %5-g-t2. | aixi obtenim l'altura de I'edifici. En aquest punt li vaig preguntar al meu col-lega si
I'estudiant es podia retirar. Li va donar la nota més alta.

Després d'abandonar el despatx, em vaig retrobar amb I'estudiant i li vaig demanar que
m'expliqués les seves altres respostes a la pregunta.

Bé, va respondre, hi ha moltes maneres, per exemple, agafes el barometre en un dia assolellat i
mesures l'altura del barometre i la longitud de la seva ombra. Si mesurem a continuacié la
longitud de I'ombra de I'edifici i apliquem una simple proporcié, obtindrem també I'altura de
I'edifici.

Perfecte, li vaig dir, i d'una altra manera?
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Si, va contestar, aquest és un procediment molt basic: per mesurar un edifici, pero també serveix.
En aquest métode, agafes el barometre i et situes en les escales de I'edifici a la planta baixa.
Segons puges les escales, vas marcant l'altura del barometre i comptes el numero de marques
fins al terrat. Multipliques al final I'altura del barometre pel nombre de marques que has fet i ja
tens I'altura. Aquest és un metode molt directe.

Per descomptat, si el que vol és un procediment més sofisticat, pot Iligar el barometre a una corda
i moure'l com si fos un pendol. Si calculem que quan el barometre esta a l'altura del terrat la
gravetat és zero i si tenim en compte la mesura de l'acceleracié de la gravetat en descendir el
barometre en trajectoria circular en passar per la perpendicular de I|'edifici, de la diferéencia
d'aquests valors, i aplicant una senzilla formula trigonomeétrica, podriem calcular, sens dubte,
I'altura de I'edifici.

En aquest mateix estil de sistema, lligues el barometre a una corda i el despenges des del terrat al
carrer. Usant-lo com un péndol pots calcular l'altura mesurant el seu periode de precessid.

En fi, concloc, existeixen moltes altres maneres. Probablement, la millor siga agafar el barometre i
colpejar amb el la porta de la casa del conserge. Quan obri, dir-li: senyor conserge, aqui tinc un
bonic barometre. Si voste em diu l'altura d'aquest edifici, li'l regale.

En aquest moment de la conversa, li vaig preguntar si no coneixia la resposta convencional al
problema (la diferéencia de pressi6 marcada per un barometre en dos llocs diferents ens
proporciona la diferéncia d'algada entre ambdos llocs).

Evidentment, va dir que la coneixia, pero que durant seus estudis, els seus professors havien
intentat ensenyar-li a pensar.

L'estudiant es deia Niels Bohr, fisic danés, premi Nobel de Fisica el 1922, més conegut per ser el
primer a proposar el model d'atom amb protons i neutrons i els electrons que I'envoltaven. Va ser
fonamentalment un innovador de la teoria atomica.

Al marge del personatge, el divertit i curidés de I'anecdota, I'essencial d'aquesta historia és que LI
HAVIEN ENSENYAT A PENSAR.
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Respon les preguntes breument

Perque «la diferencia de pressié marcada per un barometre en dos llocs diferents ens proporciona
la diferencia d’alcada entre ambdds llocs»?

Creus que Niels Bohr coneixia la resposta convencional al problema, es a dir el fenomen de la
variacio de la pressio atmosférica amb I'altura?

Si la resposta es afirmativa, creus que el fet que Niels Bohr no identificara clarament que se li
demanava a lI'examen va suposar un problema per a ell?

Podries dir un hipotetic avantatge que li podria haver aportat a Niels Bohr saber pensar en la seua
carrera com a investigador o a la seua vida?
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8. Sessi6o 8

8.1 Informacio sobre el calcul de la mitjana i I’'error de mesura

Calcul de la mitjana i I’error de mesura

http://www.xtec.cat/~*mcurco3/F2BTX/CalculErrors v1.pdf

INTRODUCCIO

Mesurar és determinar el valor d’'una magnitud fisica per comparacié amb un patré d’aquesta
magnitud que per conveni s’estableix com a unitat de mesura.

TIPUS D’ERRORS
Els errors es classifiquen en tres grups: de precisio, sistematics i accidentals.

Errors de precisio: els aparell de mesura tenen una escala i les divisions més petites d’aquesta
escala determinen el valor més petit de la magnitud en qlestid que es pot apreciar. També es
correspon amb la resolucié d’un equip. Per exemple, un regle graduat en mm ens permet coneixer
una longitud amb un error aproximat d’1 mm. Aquest tipus d’error s"anomena de precisiod i esta
associat a la resolucié de I'aparell.

Errors accidentals
-
)
Errors accidentals .‘_' valor vertader
- 5
- —

Error sistematic

Figura 1. Errors accidentals i sistematics

Errors sistematics: normalment el seu origen esta en una mal calibratge, un mal funcionament de
I'aparell o una utilitzacio incorrecta dels aparells de mesura. Un exemple molt habitual d’error
sistematic és 'error de paral-laxi (figura 2). Habitualment tenen I'efecte d’augmentar o disminuir
sempre en la mateixa quantitat el valor d’'una mesura.
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‘ﬂ"., Posicié corecta
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Figura 2. Error de paral-laxi

Errors accidentals: s’anomenen també errors estadistics o aleatoris i sén resultat de la contribucié
de moltes fonts que no es poden controlar i que modifiquen per damunt o per sota i de forma
aleatoria el valor d’una mesura.

MESURES DIRECTES

Quan fem una uUnica mesura d’una magnitud x l'error ve donat per la precisié de I'aparell.
Prendrem Ax = g, (g, és I'error de precisio de I'aparell). La mesura s’expressa de la forma:

x + Ax

Normalment per als aparells analogics, com a error de precisié es pren la meitat de la divisié més
petita. Mentre per als aparells digitals es pren la magnitud més petita que pot mesurar I'aparell.

Aixi per exemple per un regle dividit en mm I'e,, = 0.5 mm i per un crondometre digital que permet
mesurar les decimes de segon I'e;, = 0.1.

En general portar a terme una Unica mesura no és un procediment fiable perqué molt factors
poden determinar que un mesura sigui incorrecta. Per exemple, un error comés al llegir I'escala de
I'aparell. Per evitar-ho convé repetir les mesures uns quants cops. Aleshores com a millor
aproximacio al valor vertader d’una magnitud es prendra la mitjana aritmética.

n

tX; .

X = L Equacié 1
n

L'error que es fa en prendre la mitjana aritmetica com a valor vertader s’anomena error
accidental. Si disposem d’un nombre de mesures n<4 es pren la desviacié mitjana:

Y7 — %

n

Eqcc Equacio 2

Quan n25 la desviacié mitjana no és I'Unic index que permet valorar la dispersié de les mesures i
es pot utilitzat desviacié tipica.
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Equacié 3

En ocasions, per valors de n petits es pren una millor estimacié per la desviacié tipica, que ve
donada per I'expressio:

Equacio 4

Les calculadores cientifiques normalment permeten calcular tant 0;, com 0, _1. Les mesures que
presenten desviacions superiors a 20,_1 es consideren sospitoses i les que presenten
desviacions superiors a 30,1 es poden descartar.

Com a error accidental es pot prendre la desviaci6 tipica de la mitjana, que es representa per s, la
gual es defineix:

Equacié 5

Eqcc = S(x) = =

Per estimar I’error final prendrem el més gran entre I’error de precisié i I'error accidental:

Ax = max(sp, sacc) Equacio 6
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8.2 Enunciat de la presentacio final de I’activitat de Ciéncia Ciutadana

Presentacio final de I’activitat de Ciencia Ciutadana

Per parelles, les mateixes que haveu estat prenent mesures de pressié atmosferica, caldra que feu
una presentacié, d’'un maxim de 7 minuts, dels resultats de les mesures. Per a presentar estos
resultats caldra descriure breument:

e els calculs dels parametres estadistics aplicats als valors de pressié atmosferica mesurats
per la parella

e la representacid grafica de la pressié atmosférica respecte al temps, per a la qual caldra
usar la mitjana de la pressié atmosferica de cada dia

El suport per a la presentacid es pot preparar en programari de presentacions digital.
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8.3 Directrius per a la presentacio final de I’activitat de Ciéncia Ciutadana
Es valoraran positivament els seglient aspectes durant la presentacié:

e correccid en la mesura de la pressié atmosferica (d’acord amb el procediment establert al
procediment de mesura) i que s’interpreten els valors mesurats comparats amb 'oratge
gue feia en el moment prendre la mesura

e correccid en els calculs dels parametres estadistics (d’acord amb les equacions i
comandaments identificats com a adients) i interpretacio dels errors obtinguts

e correccio en la representacié de la pressidé atmosférica respecte al temps (d’acord amb el
procés de representacié grafica implementat en els fulls de calcul i préeviament aprés a
I'assignatura de matematiques, amb la pressié atmosferica en I'eix d’'ordenades i el temps
en l'eix d’abscisses), afegir complements a la grafica (titols d’eixos, unitats, linies d’unid,
etc...) i comentar la relacid de la pressié atmosférica i I'oratge al llarg del temps
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8.4 Llistat dels comandaments necessaris per a calcular la mitjana i I’error de mesura

Llistat dels comandaments necessaris per a calcular
la mitjana i I'error de mesura

https://support.google.com/docs/answer/3093615

Parametre Comandament Notes Interpretacio
del valor

Mitjana aritmetica PROMEDIO(valorl; [valor2; ...])

Error de mesura DESVPROM(valorl; [valor2; ...]) | €acc Si n<4 L’error és menor

com més proper
a zero siga el
resultat

DESVEST(valor1; [valor2;...]) On-1 L’error és menor
com més proper
a zero siga el
resultat

VAR(valorl; [valor2;...]) crn_12 L’error és menor
com més proper
a zero siga el
resultat

Insercio d’una grafica per a representar els valors

Menu insereix -> Grafic

Edicié de la grafica per a introduir titols, titols d’eix, unitats, llegendes, linies, etc...
Seleccio de la grafica a editar -> desplegar el menu dels tres puntets -> edita el grafic

https://support.google.com/docs/answer/63824?hl=es&co=GENIE.Platform%3DDesktop&oco=1
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Rubriques

9. Sessiol

9.1 Distribucié de la puntuacio per a I'avaluacié de I'activitat de Ciéncia Ciutadana

Distribucio de la puntuacié per a I'avaluacié de
I’activitat de Ciencia Ciutadana

Part de la unitat Tasca Percentatge de
didactica la puntuacio
Activitat de Ciencia Presentacio final 50%

Ciutadana

Activitats preparatories Problema de solucié oberta 15%

Questid sobre el perqué de la forma dels reforgos | 15%
de la bassa d’aigua situada prop de l'institut

Exposicid sobre la interpretacié del mapa 15%
isobarics de la peninsula Ibérica
Quadern de treballs 5%
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10.1 Rubrica de I'avaluacié del problema de solucio oberta de la sessi6 2

Rubrica per a avaluar els problemes

Criteri

0% - 25%

26% - 50%

51% - 75%

76% - 100%

S’ha entes el
problema?
(10%)

No identifica les dades
correctament o la
qliestio.

Identifica la questid i les
dades rellevants, pero
el concepte o unitat
d’alguna dada és erroni.

Identifica la questid i
distingeix les dades
rellevants, pero no
desestima les dades
irrellevants o omet
alguna unitat.

Identifica la questid i
discrimina les dades
rellevants desestimant
les irrellevants, indicant
totes les unitats.

Es
representa
el
problema?
(20%)

La representacio visual
és incorrecta, utilitza
dades irrellevants o
obvia clarament alguna
rellevant.

Representa visualment
les dades. Potser també
la incognita, pero les
seves relacions no
apareixen clares.

Representa visualment
la situacié de forma que
es poden apreciar
clarament les dades i
les seves relacions.

Representa visualment
la situacié de forma que
s’identifiquen
clarament les dades, les
seves relacionsiila
incognita.

Comes
desenvolupa
la resolucié
del
problema?
(50%)

No explicita cap
estratégia de resolucio
o fa constar una que
esta allunyada de la
correcta.

L’estrategia que
desenvolupa és un
intent de resolucié que
s’apropa a la correcta,
pero no ho acaba de
ser.

Descriu una estratégia
de resolucié
matematica adequada
de tipus manipulable,
grafic, verbal o escrit.

Descriu una estratégia
de resolucio pertinent
de tipus matematic
claraiordenada. Es
capag d’explicar-la o
justificar-la
correctament d’acord al
context.

La solucio és
correcta?
(20%)

No comunica cap
solucié o expressa una
allunyada de la
correcta.

Comunica la solucié
correcta sense indicar
magnitud o unitats. O
bé la solucio és
incorrecta pero
s’apropa a la correccio.

Comunica la solucié
correcta pero de forma
incompleta, o bé la
magnitud, o bé les
unitats sén erronies.

Comunica la solucié
correcta del problema
acompanyada de les
unitats del sistema
internacional i
magnituds segons el
context del problema.

Si la solucié
no és
correcta,
repassa la
resolucid i el
resultat?
(10%)

No identifica la
correccio o incorreccio
del resultat. O si
identifica, argumenta
tan absurdament, que
es pot pensar que ha
intervingut I'atzar.

Identifica la correccié o
incorreccié del resultat,
perd no és capag
d’argumentar el per
qué, o no ho fa
correctament, o fa una
mera descripcié o
narracio del procés.

Identifica la correccié o
incorrecci6 del resultat
perd no argumenta de
forma tan completa,
clara i ordenada com
voldriem. Tot i aixi, es
poden inferir les raons
adequades.

Identifica la correccié o
incorreccio del resultat i
és capag d’argumentar
de forma completa,
clara i ordenada.
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11.1 Rubrica de la giiestio sobre els efectes de la pressio hidrostatica en els deposits

Rubrica per a avaluar questions

Criteri

0% - 25%

26% - 50%

51% - 75%

76% - 100%

S’ha entes
I’enunciat?
(30%)

No identifica
correctament la
qlestio.

Identifica
aproximadament la
qliestid i les dades
rellevants.

Identifica la
qliestid i distingeix
les dades
rellevants, pero no
desestima les
dades irrellevants.

Identifica la
questid i discrimina
les dades rellevants
desestimant les
irrellevants.

Com
s’expressa a
I’hora de
plantejar la
resolucio de la
qliestio? (50%)

No raona la solucio
de la qliestid.

El raonament de la
solucié és feble.

El raonament de la
solucid és solid.

El raonament de la
solucié és solid i
detallat.

La solucid és
correcta?
(20%)

No comunica cap
solucio o
n’expressa una
allunyada de la
correcta.

La solucié que
comunica és
incorrecta pero
s’apropaala
correccié.

Comunica la
solucié correcta
pero de forma
incompleta.

Comunica la
solucié correcta i
precisa de la
glestio.
Possiblement,
també comunica
conseqliéncies més
enlla de la qlestid
plantejada.
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12.1 Rubrica per a 'avaluacio de la presentacio de la sessié 6

Rubrica per a avaluar la interpretacié dels mapes

. \ .
isobarics
Criteri Pes 0% - 25% 26% - 50% 51% - 75% 76% - 100%
. Informacié a un El contingut La informacio és La informacio és
Contingut . , ;
) nivell molt mostra que s’ha forgaclaraies excel-lent: han
(Moviment de L R R N
" simplista. entes, pero no mostra una certa | entés el fenomen
I’aire a causa de 0,25 punts i L .
., s’ha treballat reflexid sobre les | i exposen
la pressio R
.. prou. conseqiéncies clarament les
atmosférica) L
del fenomen. conseqliéncies.
Informacioé a un El contingut La informacio és La informacio és
nivell molt mostra que s’ha forgcaclaraies excel-lent: han
Contingut (Els simplista. entes, perd no mostra una certa | entés el fenomen
0,25 punts , L. .
fronts) s’ha treballat reflexié sobre les | i exposen
prou. conseqliéncies clarament les
del fenomen. conseqliéncies.
Confus, incomplet | Les diferents L’organitzacio és Mostra una
i sense una seccions tenen adequada i estan | planificacio
Organitzacio dels 015 t direccié clara. continguts, pero relacionades acurada que déna
) unts . S . . sy
continguts P no hi ha relacié ni | entre si. una seqlenciacié
transicid entre logica i clara.
elles.
Massa llarg. Distribucié Petita desviacié Distribucié
Distribucié equitativa dels temps equitativa de
irregular dels dos | d’ambdods parcials o petita temps en cada
continguts. continguts, pero superacio del contingut i temps
Adequacio del 0,15 temps total temps total. total ajustat.
temps emprat punta superat. Temps
total ajustat, pero
distribucio de
continguts
irregular.
Dificil de seguir. Pocclara. Eltode | Clarai To de veu
veu no desperta entenedora. apropiat i
I'interes del llenguatge precis.
Comunicacié 0,2 punts . g 'g, P
public. El public I'ha
seguit amb
interes.
Total | 1 punt
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13.1 Rubrica per a avaluar la presentacio final

Rubrica per a avaluar la presentaci

. 7/

(0

Criteri Pes 0% - 25% 26% - 50% 51% - 75% 76% - 100%
Part grupal
Contingut Nombre de valors Valors mesurats Valors mesurats Valors mesurats
(Mesura de la 1 insuficient o valors amb algun error plausibles sense plausibles i
pressio punt | mesurats sense interpretacié o amb | interpretacio
atmosferica) sentit interpretacio fluixa treballada i ferma
X Parametres Parametres Parametres Parametres
Contingut . . .
. calculats sense calculats amb algun | calculats plausibles calculats plausibles i
(Calcul dels 1 . . . . L
N sentit error sense interpretaciéd | interpretacid
parametres punt . L .
L. o0 amb interpretacié | treballadaiferma
estadistics) .
fluixa
No es demostra Es representen les La representacio és La representacio és
Contingut haver entés que cal | variables pressio- correcta i esta ben correcta,
(Representacio representar o es temps relacionada amb relacionada amb
graficade la 1 representen molt correctament, pero | I'oratge I'oratge i
pressio nt poques dades resten algunes s’afegeixen linies
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Recursos auxiliars

14. Sessio 1

14.1 «Barometric pressure protocol»

Protocolo Opcional de Presiéon Barométrica

Objetivo General

Medir la presidn del aire

Visidn General

El alumnado anota la presidon atmosférica usando un barémetro o un altimetro.
Objetivos Didacticos

Comprender que la presiéon barométrica o la presidn altimétrica varian, y que su aumento o
descenso indican un cambio préximo en el tiempo.

Aprender que el aire tiene peso.

Conceptos Cientificos

Ciencias de la Tierra y del Espacio

El tiempo se puede describir mediante mediciones cuantitativas.

El tiempo cambia de un dia para otro y a lo largo de las estaciones.

El tiempo varia a escala local, regional y global.

Ventajas del Estudio de la Atmdsfera

La presion del aire es una medicién del peso de la atmdsfera por unidad de area.
Los cambios en la presion barometrica se pueden usar para pronosticar el tiempo.
Habilidades de Investigacion Cientifica

Usar un bardmetro o altimetro para medir la presidon barométrica.

Identificar preguntas y respuestas.

Usar las matemadticas apropiadas para analizar los datos.

Desarrollar descripciones y prondsticos a partir de la experiencia.

Compartir procedimientos, descripciones y prondsticos.

121



Annexos

Tiempo

5 minutos
Nivel
Todos
Frecuencia

Diariamente en el intervalo de una hora del mediodia solar local y aproximadamente a la misma
hora que la medicién de aerosoles, si se utiliza como valor de presién atmosférica para el
Protocolo de Aerosoles.

Materiales y Herramientas

Barédmetro aneroide o altimetro

Hoja de Datos de Investigacion de la Atmédsfera

Requisitos Previos

Ninguno

Protocolo Opcional de Presion Barométrica — Introduccién

El aire estd compuesto de moléculas de nitrégeno, oxigeno, argdn, vapor de agua, didxido de
carbono y otros gases. Debido a que estos gases tienen masa, el aire es empujado hacia el centro
de la Tierra por accién de la gravedad. Esta fuerza es la que hace que nosotros tengamos peso, y
que el aire también tenga peso. Cuanto mds masa de aire haya en una columna de aire sobre un
area especifico en el suelo, mayor sera el peso del aire. La presion se define como la fuerza
actuando sobre una unidad de area. La presion atmosférica es el peso (fuerza) del aire empujando
sobre una unidad de superficie sobre el suelo. (Una unidad de area podria ser un metro cuadrado
o un centimetro cuadrado — en otras palabras, una unidad de medida de area). La presién
atmosférica de la Tierra es aproximadamente 1 kg/cm?.

¢Qué ocurre con la presion atmosférica o barométrica? Piense en un pequeio cubo de aire sobre
la superficie de la Tierra. Sobre él, hay una columna de aire que esta siendo empujada hacia la
superficie por la gravedad. La fuerza en la parte superior del cubo de aire es igual al peso de la
columna de aire que tiene encima. El aire del cubo transmite esa fuerza en todas las direcciones,
hacia abajo en la superficie de la Tierra y horizontalmente hacia el aire de alrededor. Ver la Figura
AT-PR-1. Esta es la presion atmosférica o barométrica, que se mide siguiendo este protocolo. Se
puede pensar en esto como algo similar al aire en una pelota. Cuando se infla una pelota, se
rellena de aire hasta que haya suficiente presién para dar a la pelota el bote deseado. El aire del
interior de la pelota presiona sobre la superficie de la misma manera en todas las direcciones.
Cuando se anade presion en un lugar de la pelota al golpearla, el aire de su interior expande esta
presion en todas las direcciones, también.
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Columna de Aire
: Pesode 1 Kg
9
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Figura AT-PR-1. Columna de Aire con Cambios de Presion

Hace cientos de afios, cientificos como Galileo, Evangelista Torricelli, y Benjamin Franklin se
preguntaron cémo varia la presién atmosférica de un dia a otro en relacién con las variaciones en
los patrones meteorolégicos que observaban. A Benjamin Franklin, por ejemplo, se le atribuyen
observaciones que relacionan el movimiento de sistemas de baja presidn (tormentas) a lo largo de
la costa noreste de los Estados Unidos, al comparar las observaciones meteoroldgicas de su diario
correspondientes a Filadelfia con las de sus amigos en Nueva York y Boston.

Los meteordlogos saben que altas presiones generalmente se asocian a buen tiempo, y que bajas
presiones se asocian a “mal tiempo”, aunque la mayoria de los meteordlogos les gusta mas el “mal
tiempo” porque es cuando jel tiempo es mas interesante!

Un descenso en el bardmetro se considera generalmente como indicador de empeoramiento en el
tiempo. Un ascenso en el barémetro a menudo indica una mejora en el tiempo.

Las observaciones diarias de la presién barométrica serdn utiles segun si se realizan otras
observaciones meteoroldgicas. Se debe anotar cémo los cambios en las lecturas de presion de un
dia a otro se relacionan con los tipos de observaciones meteoroldgicas mencionados
anteriormente. En concreto, usted puede comenzar a observar cdmo sus observaciones de tipo y
cobertura de nubes estan relacionadas con los datos de presiéon, como los altos valores de
precipitacion estan relacionados con la baja presion, y que durante los intervalos de tiempo seco,
el barémetro mostrara altos valores.

La presidn barométrica se expresa generalmente de dos maneras. Una manera es como una
presion de estacidon barométrica, la presidn real experimentada en un lugar. Dado que la presion
barométrica varia con la altitud, es dificil registrar el movimiento de los frentes meteorolégicos
comparando los valores de las estaciones de presion de lugares a diferentes altitudes. Por ello,
generalmente las presiones se expresan como presiones a nivel del mar, lo que representa la
presion equivalente que se experimentaria si el sitio estuviera a nivel del mar. La conversién a
presion a nivel del mar implica la aplicacidon de una correccidon que compensa el efecto de la altitud
de un lugar en la estacion de presion. Por ello, cuando se comparan presiones a nivel del mar en
varios lugares, las altitudes de los lugares no son necesarias y los cambios en la presidn son reflejo
directo de la influencia de los frentes meteoroldgicos.
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La interpretacién de las mediciones de aerosoles, ozono y vapor de agua requiere conocimiento de
la presidn atmosférica, bien del barémetro o de otra fuente fiable.

Unidades de Presion Atmosférica

Los cientificos que usan barémetros de mercurio hablan de la presiéon atmosférica como la altura
de una columna de mercurio (en mm), con un valor medio a nivel del mar de 760 mm. Otra unidad
de medicion de presion atmosférica es el Pascal, que hace referencia a la nocién de que la presidn
es una medicidon de fuerza por unidad de area. La presién estandar a nivel del mar es 101,325
Pascales (Pa), o 1013 hectopascales (hPa) (1hPa = 100 Pa). Hectopascales y milibares (mbar) son
unidades de medida equivalentes. La unidad milibar se deriva de la unidad de fuerza dina por
centimetro cuadrado. Los valores tipicos de presién del aire para lugares cerca del nivel del mar
varian entre unos 960mbar para condiciones de baja presién extrema y unos 1050 mbar para
condiciones de las altas presiones superiores.

Al ascender en altitud, hay menos aire sobre nosotros. Menos aire supone menos masa y menos
peso empujando hacia la superficie. Por ello, la presidon atmosférica disminuye segin subimos en
la atmdsfera, y los lugares a mayor altitud tienen valores de presidn menores que los lugares a
baja altitud. Una buena aproximacién de esto es considerar que por cada 100m de ascenso en la
atmosfera, la presién desciende unos 10 mbar. Esto se cumple hasta unos 3.000m sobre el nivel
del mar. Si tu altitud sobre el nivel del mar fuera 1.000m, el rango normal de presion estaria entre
unos 860 y 950 mbar.

Como Colocar el Barometro — Aneroide o Altimetro

En GLOBE se utiliza un barémetro aneroide estdndar o un altimetro. Se debe colocar de manera
segura en una pared del aula, dado que la presion del aire es igual dentro que fuera del edificio.
No se debe mover o vibrar hacia delante y atras. Se debe colocar a la altura de los ojos, de manera
qgue se pueda leer de manera precisa. El barémetro se debe calibrar con un valor estandar, bien
llamando a un organismo oficial o siguiendo las instrucciones que se dan en Calibracién del
Bardmetro. El barémetro se debe recalibrar al menos cada seis meses.

Preguntas para Investigaciones Posteriores

Después de anotar las lecturas de presion durante un mes, hacer un grafico con las observaciones
de presién y también con la precipitacidn diaria. ¢Se encuentra alguna relacién entre estas
observaciones?

¢Hay alguna relaciéon entre los datos de los Protocolos de Nubes y la presién barométrica?

Utilizar los datos de presién de varios centros GLOBE con presidén de nivel del mar para ver si se
pueden ubicar las dreas de altas y bajas presiones para un dia determinado. ¢Cémo se ajustan los
hallazgos a los mapas del tiempo del periédico local y de otras fuentes?

Calibracion del Barometro

Cuando se recibe el bardmetro, probablemente habrd sido calibrado en la fabrica. Pero es
necesario calibrarlo antes de instalarlo. Primero, se debe examinar el barémetro, probablemente
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tenga dos escalas diferentes, una en milibares (o hectopascales) y otra en milimetros (o
centimetros) de mercurio. Todas las mediciones para GLOBE se debe tomar en milibares o
hectopascales (recuerde que son equivalentes).

Hay una aguja que se puede ajustar a lectura actual cada dia — se debe hacer esto cada dia
después de tomar la lectura de presion. Cuando se toma la lectura del dia siguiente, la aguja del
barémetro marcard el valor del dia anterior, y se puede comparar instantdaneamente para
comprobar si la presién es mayor o menor que la del dia anterior.

Para calibrar el barémetro se tendra que encontrar una fuente local de informaciéon meteorolégica
fiable, que proporcione mediciones de presion. El Instituto Meteoroldgico, alguna oficina local del
mismo, la estacién del periddico local, de la radio o de la television pueden ser Utiles para ello.

Hay que asegurarse de que la lectura se expresa en la presién del nivel del mar. Si las unidades de
esta lectura de presién no son milibares o hectopascales serd necesario convertir la lectura
utilizando los factores que se dan abajo.

Unidades de Conversion de Presion
¢Qué ocurre si mis unidades de presion no estan en milibares o hectopascales?

Esto es bastante probable en algunos lugares, dependiendo de la fuente de informacion para la
calibracién. Utilice la tabla de abajo para cambiar las unidades de presién a milibares a partir de
las unidades dadas.

Convertir de Multiplicar por este factor
Pulgadas de mercurio 33,86

Centimetros de mercurio 13,33

Milimetros de mercurio 1,333

Kilopascales 10

Pascales 0,01

Una vez obtenida una lectura de presidén a nivel del mar en milibares o hectopascales, restablezca
el barémetro a esta presion utilizando un destornillador pequefio para la parte trasera del
barémetro (jesto lo debe hacer Unicamente el profesor!).

El bardmetro ya mostrara la presion a nivel del mar de su lugar de manera precisa, dentro de los
limites de la escala del barémetro. Si se mueve el bardmetro a un lugar con diferente altitud, se
debera volver a calibrar el barémetro en funcion de la presidn a nivel del mar del nuevo lugar.

Guia de Campo
Actividad
Medir la presidn barométrica

Ajustar la “aguja” a la presion barométrica del dia.
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Qué se Necesita

e Un barémetro aneroide o un altimetro correctamente colocado.

e Hoja de Datos de Investigacion de la Atmdsfera, Hoja de Datos de Aerosoles, Hoja de Datos
de Ozono u Hoja de Datos de Vapor de Agua

e Lapiz o boligrafo

En el Aula

1. Anotar la fecha y la hora en la Hoja de Datos de Atmdsfera. (Saltar este paso si se estan usando
las hojas de datos de Aerosoles, Ozono o Vapor de Agua).

2. Dar golpecitos con cuidado sobre la cubierta de cristal del barémetro aneroide para estabilizar
la aguja.

3. Leer el barémetro redondeando al 0,1 milibar mas cercano (o hectopascal).
4. Anotar esta lectura como presién actual.

5. Ajustar la “aguja” a la presién actual.
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14.2 Recurs de suport al professorat per a les preguntes guia per a donar suport al raonament
de les variables que influeixen en la pressio

Recurs de suport al professorat per a les preguntes
guia per a donar suport al raonament de les
variables que intervenen en la pressio

Cal fer més o menys forga per trencar un llisté de fusta amb un martell si estas en un 2n pis en
comparacio a si estas en un 3r pis?

Motiu de la pregunta: raonar la influéncia de la diferent altura d’aplicacioé de la pressio.

Resposta: La forga que s’hi exerceix amb el martell no depén de I'altura on es desenvolupe I'accid.
Per tant, la pressié tampoc en depen.

Cal fer més forga per trencar un llisté de fusta amb un martell de metall o de vidre que tinguen
la mateixa massa

Motiu de la pregunta: raonar la influéncia de la diferent densitat dels materials que apliquen la
pressio.

Resposta: A igual massa la forca que exercira el martell sobre el llisté sera la mateixa,
independentment de la seua densitat. Per tant, la pressié tampoc en dependra.

Es més facil trencar un llisté de fusta si la colpegem amb una paella 0 amb un martell que
tinguen la mateixa massa?

Motiu de la pregunta: raonar la influéncia de la diferent superficie d’aplicacio de la forga.

Resposta: Com tenen ambdds objectes la mateixa massa, els dos apliquen la mateixa for¢a. No
obstant aix0, en el cas del martell la forga s’aplica en una menor superficie. Aixo fa que la pressié
siga major en eixe punt. Per tant, com la pressié és major en un punt, és més facil trencar la fusta.

Canvia la forga que cal fer per trencar un llisté de fusta amb un martell si anem dins un vehicle a
30 km/h o a 60 km/h?

Motiu de la pregunta: raonar la influencia de la diferent velocitat a la que circula I'objecte al que
se li aplica la pressio.

Resposta: La velocitat a que ens desplacem no influeix en absolut en la forga que apliquem amb el
martell sobre el llistd. Per tant, la pressié tampoc en depén.

Es més facil trencar un llisté de fusta si la colpegem amb un martell imprimint més forca?
Motiu de la pregunta: raonar la influéncia de la diferent forga a la que s’aplica la pressio.

Resposta: Com major siga la forca que imprimim amb el martell major hi sera la pressié.
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Es més facil trencar un llisté de fusta si el colpegem amb un martell que tinga més massa?
Motiu de la pregunta: raonar la influéncia de la diferent massa de I'objecte que aplica la pressio.

Resposta: Com més massa tinga |'objecte que aplica la pressid, major sera la forca que aplicara. Si
la forca que aplica és major, també sera major la pressid.

Es més facil trencar un llisté de fusta si la colpegem amb un martell de goma o amb un martell
de metall que tinguen la mateixa massa?

Motiu de la pregunta: raonar la influéncia de la diferent elasticitat del material que aplica la
pressio.

Resposta: La goma és més elastica que el metall. No obstant aix0, si ambdds martells tenen la
mateixa massa la forca que imprimiran al llisté de fusta sera la mateixa. Per tant, la pressié que
s’hi exercira en els dos casos sera també la mateixa i I'elasticitat dels materials no influeix en la
pressio.
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15. Sessi6 2

15.1 Llistat de preguntes guia per a fomentar el debat de la resolucié del problema
Preguntes per a fer a I’'lalumnat de manera que els ajude a resoldre el problema:
Com es calcula la pressié sobre una superficie?

Com podem obtenir la massa del bloc de fusta?

Com podem saber quina forca exerceix el bloc de fusta sobre el sol?
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16. Sessio 5

16.1 Llistat de situacions quotidianes on intervé la pressio atmosférica

Situacions quotidianes on intervé la pressid
atmosferica: la pressio atmosferica a la vida
quotidiana

L’esforg de les persones al caminar

En situacions on la pressid atmosferica és reduida, el cos ha de vencer una menor pressio
atmosferica cada vegada que es mou. Dit d’'una altra manera, el cos ha de moure una menor
quantitat d’aire. Per tant, haurem de fer més esforg per caminar al costat de la platja o en el cim
d’una muntanya?

El temps que costa portar una determinada quantitat d’aigua a ebullicié per a una mateixa
poténcia de la cuina

Quan l'aigua esta sotmesa a majors pressions atmosfériques, arriba a ebullicid a temperatures
menors. Recordem que a la pressié atmosférica a que I'aigua esta sotmesa a nivell del mar, bull a
100 2C. Per tant, haurem de portar a major temperatura a I'aigua per tal que bulla al costat de la
platja o en el cim d’una muntanya?

Quantitat d’oxigen absorbit per cada inhalacié d’aire

A baixes pressions la quantitat d’aire és menor. Com la concentracié d’oxigen és manté invariable
en tota I'atmosfera, quan la quantitat d’aire és menor la d’oxigen també és menor. Per aixo, a
baixes pressions la quantitat d’oxigen que s’absorbeix en cada inhalacié d’aire és menor. Per tant,
haurem de fer un major numero d’inhalacions per tal d’absorbir I'oxigen que necessitem al costat
de la platja o en el cim d’'una muntanya?
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Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS)

Per tal d’afrontar els reptes que la humanitat afronta en les proximes déecades, la ONU aprova en
2015 I'agenda 2030 per al desenvolupament sostenible. Dins esta agenda s’inclouen 17 Objectius
de Desenvolupament Sostenible (ODS). Es van formular com a resultat d’un procés de negociacid
duta a terme en la Cimera Rio de 2012, gracies a I'experiéncia previa amb els Objectius del
Mil-lenni. Estos objectius es plantegen per a diversos proposits, com |'eliminacié de la pobresa, la
lluita contra el canvi climatic, I'educacid i la igualtat de la dona. Estos ODS tenen com a principis
fonamentals «no deixar a cap persona enrere» i «arribar fins a la persona mes desafavorida». Amb
la proposta dels ODS s’intenta fer realitat «un mon on la pobresa, la desigualtat i els conflictes no
llangaran a perdre les oportunitats vitals de milions de persones a qui actualment se’ls nega
I'oportunitat de disfrutar dels seus drets i llibertats fonamentals». Els 17 ODS es llisten a
continuacio.

1. Fidela pobresa

2. Fam zero

3. Salutibenestar

4. Educacio de qualitat

5. lgualtat de génere

6. Aigua netaisanejament

7. Energia netai assequible

8. Treball digne i creixement economic
9. Industria, innovacid i infraestructures
10. Reduccio de les desigualtats

11. Ciutats i comunitats sostenibles

12. Produccid i consum responsables
13. Accid6 pel clima

14. Vida submarina

15. Vida terrestre

16. Pau, justicia i institucions solides

17. Alianga pels objectius
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