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La col-lecci6é de materials curriculars Ciéncies 12-16 esta integrada
per les publicacions seglients:

* La diversitat i la unitat dels materials

* La diversitat i la unitat dels éssers vius

* L'aigua no és aigua, gqué és?

* |’aire, qué és i que fa?

* Sistemes quimics

* El canvi: com hi intervé I'energia?

* Els éssers vius, com funcionen?

* La Terra i I'evolucio
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Situacio del crédit L’aire, qué és i qué fa? dins el Projecte Ciéncies 12-16

El Projecte Ciencies 12-16 té com a objectiu elaborar els crédits corresponents a I'area
comuna de les Ciéncies Experimentals de I'etapa de 'Educacié Secundaria Obligatoria.
Es tracta d’un projecte obert que preveu portar a terme un treball en comu entre &l
professorat que el desenvolupa a l'aula, i el que treballa en la seqiienciacié i el disseny
dels diferents crédits.

L'opcio d’un projecte vertebrat, en lioc d’un conjunt de crédits més o menys independents,
vol també ajudar a donar coheréncia a la tasca del professorat i facilitar que
aprenentatge de les ciéncies, en aquesta etapa, sigui significatiu per a Palumnat.

Considerem que allé que unifica les ciéncies «és explicar amb teories», és a dir, «inter-
pretar» els fendmens. Es pretén que els nois i noies aprenguin a interpretar els fendmens
fisico-quimics i naturais (biologics i geologics) mitjancant els models tedrics que donen
sentit als conceptes cientffics.

D’acord amb una perspectiva d’evolucié conceptual, la seqiienciacié realitzada per a la
introduccid dels conceptes cientifics és un exemple dels anomenats curriculums eh
espiral, per tal d’incidir una i altra vegada en els mateixos conceptes amb un grau
d’'abstraccié cada vegada més elevat, | de manera que progressivament es vagin referint
a un nombre de fets creixent.

La realitzacié d’aquest créedit esta prevista pel segon curs de I'etapa 12-16. El crédit
L'aire, qué és i qué fa?, juntament amb el de L'aigua no és aigua, qué és?, es proposa
estudiar les caracteristiques i propietats d’aquests dos subsistemes de la Terra i es
treballen els models introduits en els crédits anteriors, el mode! de particules i el model
«éssers vius-funcions».



sy
1. :
- i
*
.
-
~
ER SN
[RpeaR——
. L




71010 ue

“usuoioun) woa -
“:8SNIA 819589 §[3

eifious 7

OloN|OA8,| sonuinb -
| BAI9] B souwI9)sIS
SdiN3L HYNOIONN-

¢ejanb|
$9 anb ‘alie

(89 anb ‘enbie
$9 ou enbie,

SNIA SI9SS? S|op
Jeyun g |
JeysIonp B}

s[eusjBwW sjop
Jeuun e |
1eysIonp e

YY1 V130 SINILSISEnNS

1010 11

AVLINN | L¥LISH3IAIA

91 - ¢l seulID




o




index

Material per al professorat
1. Introduccié . ............
2. Objectius generals del crédit

3.Continguts . ............

3.1 Conceptes, fets i sistemesconceptuals .........................

3.2 Procediments .......

4. Activitats d'ensenyamentiaprenentatge . .. ... ... ... .. ... ........

5. Criteris | activitats d'avaluacié . . ..

6. Temporitzacié ..........

7. Orientacions per a la intervencié pedagégica ........ L TS S e Al E

8. Bibliografia i recursosdidactics . .......... .. ...t

Material per a I'alumnat

l. Introducecié ............

1. Es pot tenir un recipient completamentbuit? . .......................

1.1 Lesventoses ........

1.2 Quéensensenyalabombadaire? ...... ... .. ... ... ... ...,

13Elpleielbuit........

--------------------------------------

2. Com interaccionen els éssers vius amb l'atmosfera? ..................
2.1 La fotosintesi: experiéncia de Priestley alsegle XVIIl . ..............
2.2 Explorem el ritme respiratori. Recuperaci6 del ritme respiratori . ......

3. La contaminacié de l'aire . .

ll. Les propietats dels gasosidellaire .....................covouun,

4. L'aire és una barreja homogéniade gasos ... .........covevninvurnn.

4.1 Els gasos s’escampen

4.2 Alguns gasos sén visibles a simple vistaialtresno .. ..

5. Quins gasos formen l'aire?

5.1 Informacio6 dels gasos que formenlaire .........................

5.2 La composicié de 'aire

10

12

12
12
13

15

17

32

90

11
11
11
13
17
17
21
25

27

30
31
32
32
35



6. Els gasos pesen iwamisds « saE 4 sl ani e W e Sia v i s 39

6.1Elsgasosilaflotacio . ......... ... .. i, 41

7. Els gasos fanforga ..... (% Pl BT SRR s Y 0 U e S 46
7.1 Lesbombollesdesabd . ........... ... i, .. 48
72Lapressidinternadungas . ..... ... e 48
TALallauna ...... .. .. ... s enime ow o matne e ¥ SIS b Se e Sl e 52
74 Xuclarambunacanyav .. ... .. 54

8. Resum del comportament dels liquids ielsgasos . ................... 57
M. La Pro8sil ooz oo s sumie s iswm) ey asrsne o o MR ps DY
9. Laforcaielpes.Lapressi6 ......... ... .o 62
9.1 El pes 65 Una forga . . vaiie siin sl iials 4o vialy i o0 area/alos sidlaia buivaiz o 62
0.2 Lapressil . ...... .. 00 s couis v saveranie B cd K S INERTEE S £ e 68
9.3 Lapressidatmosférica .......... ... . .. ... iiiiiiiiiaa 77
IV. Les lleis dels gasos tancatsenunrecipient ...................... 87
10.Leslleisdels gasos .. ... ... ... ... i i 89
10.1 Boyleilasevaobra ...... ... ity 89
10.2Unmodelperatotselsgasos . ......... ... .. .. ity 92
10.3 Un viatge al mén microscopic .. .........oviiivmerauniiaaneian 95
11. Aplicacié delgque hemestudiat ............ ... ... . ... ... ... . ... 98
11.1 Millorem P'explicacié de les experiéncies fetes amb la bomba d’aire . . . 98
11.2 Construccid dunafontd'Herd . ... . ... ... .. . o L. 101

V. Interaccioé amb els éssers vius. Atmosfera . . ...................... 103
12. Els és&ers vius utilitzen gasos de latmosfera . ............... ....... 105
121 Lafotosintesi . . ... ... 105
A 2RLEFBSPIFACIO . ... ... e 119
13. Els ‘és8érs vius que es desplacen per atmosfera .. .................. 135
13.1Elvoldelsocells .......... ... it 135
Vl. Com podem mesurar la contaminacié de l'aire? .................. 137
14, les formes de contaminacié atmosférica ....................... .. 139
14.1 Els focus contaminants i les substancies que contaminen .......... 139
14.2lacidesa - ... .. e e e 141
14.3 La pluja &cida . . i aammmiios « b ald co d e aves isive SaTie a s 143
144 Untreballdecamp ............. ... ... ... ... e 147
15. Com podem modificar els nostres habits? . ... ............ ... .. ... 150



1. Introduccié

En aquest crédit presentem sis unitats didactiques dedicades a I'estudi de la capa
d’aire que envolta la Terra, 'atmosfera, en la qual estem submergits i gracies a la qual
podem viure. Estem tant familiaritzats amb l'aire que gairebé no ens adonem que existeix.
Pero per estudiar ciéncia és imprescindible que I'alumnat sapiga «veure-la» i que la
pugui manipular. Altrament, sén molts els fendbmens que quedaran sense explicacio
cientifica i que rebran explicacions alternatives.

Tal com hem manifestat en els crédits anteriors d’aquest projecte, el nostre objectiu és
aprendre a interpretar els fenomens mitjangant els models que donen unitat a la ciéncia.
Aixo significa que volem explicar, i no solament descriure el que veiem. Les etapes
que hem de superar per tal d’aconseguir-ho sén:

1. Saber ben bé quin és el fenomen que volem explicar i com el podem manipular.

2. Conéixer 'esquema conceptual que fonamenta I'explicacid.

3. Relacionar les preguntes que ens fem sobre el fenomen amb el marc tedric
adequat?

4. Redactar les explicacions adequades.

En aquest crédit presentem els «fets» seglients :

- L'atmosfera esta feta d’'aire i I'aire és una mescla de gasos.
- L'aire fa forga i pressié sobre els objectes.

- L'aire interacciona quimicament amb els organismes.

- L'aire és un bé precidés que s'ha de conservar.

Lesquema que seguirem en el desenvolupament del crédit el trobareu a I'index..

La primera unitat, Infroducci6, és una presentacié general (epitom) de tots els aspectes
que després aprofundirem en les altres unitats. Es molt important treballar-la a fons per
tenir una visié de conjunt dels fendmens relacionats amb laire.

Hem de comptar amb els coneixements que I'alumnat ja havia adquirit en els crédits
anteriors sobre Els materials, els estats d'agregacié, les propietats generals i
caracteristiques, les funcions dels éssers vius, | que cal tenir cura del medi.de vida.



2. Objectius generals del credit

1. Explicar en una primera aproximacid el model corpuscular de la matéria, assenyalar-
ne el caracter discret i la preséncia de carregues eléctriques, i destacar-hi que la matéria
té-una constitucié universal tant en els materials inerts com en els éssers vius, com
també les caracteristiques basiques que els diferencien.

2. Descriure les modificacions del moviment de les particules d'un sistema, d’acord
amb el model corpuscular de la matéria, en relacié amb el bescanvi de calor amb
Pentorn; explicar com varia la temperatura d’un sistema en escalfar-lo.

3. Analitzar les propietats fisico-quimiques més rellevants de l'aigua i de 'aire, destacant-
ne la importancia en els organismes i en alguns processos quotidians.

4, Interpretar les forces com a resultat de la interaccié entre cossos | identificar diver-
sos tipus de forces que actuen en situacions quotidianes, I'efecte que provoquen i les
aplicacions tecnolbdgiques que se’n deriven.

5. Associar la nocio intuitiva del pes d’un cos a una forga.

6. Utilitzar correctament les unitats de les magnituds emprant sobretot el sistema inter-
nacional i també altres unitats d’us guotidia.

7. Distingir la nutricié autotrofa, exemplificant-la en una planta superior, de les diverses
formes de nutricié heterdtrofa i explicar la importancia de la fotosintesi.

8. Retlacionar la funci6 dels aparells implicats en la nutricié d’'un animal i les seves
cgl-lules, i.explicar els aspectes principals de les funcions de nutricié en I'espécie hu-
mana basant-se en els organs, aparells i sistemes que les duen a terme, i alguna de les
malalties més freqlients que s’hi relacionen, com també la seva profilaxi.

9. Avaluar I'efectivitat, els costos ambientals, la disponibilitat i la limitacié de recursos
de les fonts d’energia emprades habitualment i de les fonts d’energia alternatives, i
analitzar I'impacte de I'espécie humana sobre el sol, 'atmosfera, la hidrosfera, la
vegetaci6 i els animals, i també les seves repercussions ecolbgiques per tal de prendre
actituds de defensa de I'entorn, especialment en contra de la contaminacio.

10. Relacionar la pressié atmosférica amb el temps meteorologic i analitzar els factors
més importants que determinen el clima, posant com a exemple el clima local.

11. Observar organs d'éssers vius a ull nu i fer-ne una descripcié o dibuix acurat
seleccionant-ne els trets significatius.
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12. Observar analiticament informacié cientifica en forma d’imatges fixes, com ara
dibuixos, fotografies, esquemes, diagrames o mapes meteoroldgics senzills, modeIS|
magquetes tant reals com en suport informatic.

13. Identificar el problema que es planteja en una experiéncia, seguir el guié de treball
I entendre el fonament cientific d'aquesta, inclosa la possible necessitat d’emprar proves
en blanc o de control; seleccionar els instruments de mesura i els aparells i estris
adequats per a l'objectiu previst.

14. Realitzar experiéncies senzilles que palesin fenomens fisics, quimics, biologics i
geologics; observar, si és avinent, I'efecte de la modificacié de variables que hi intervenen
i, si cal, construir muntatges senzills emprant el material de laboratori adequat.

15. Confeccionar una pauta de treball experimental per a la resolucié d’un problema o
pera la comprovaci6 d’una hipotesi amb la posterior realitzacié i discussié de 'experiment
dissenyat, amb la finalitat de simular la metodologia cientifica i d’identificar-la i valorar-
la com a métode emprat en la recerca.

16. Resoldre problemes numarics senzills relacionats amb alguns continguts, amb la
posterior discussio sobre la coheréncia del resultat.

17. Participar en debats; realitzar exposicions verbals, escrites o visuals, resumir oraiment
i per escrit el contingut d’una explicaci6 oral o escrita senzilla, sempre emprant el léxic
propi de les ciéncies experimentals i tenint present la correccié en 'expressié.

X
18. Reflexionar sobre 'actitud quotidiana personal envers problemes com ara la
generacié de deixalles, el mal Us de I'energia i de 'aigua, la contaminacié i a limitacié
dels recursos naturals, des de la perspectiva de voler trobar vies alternatives que pugum
comportar canvis d’actituds. ‘

19. Manifestar-se respectuds | tolerant en la comunicacié amb les idees i amb les
persones, i posar I'esperit de cooperacié per davant del de competicié en la realitzacié
de treballs en grup, per tal d’extreure’n resuitats reeixits.

20. Valorar les solucions historiques donades per la ciéncia a problemes piantejats pels
humans i les solucions tecnologiques que milloren la nostra qualitat de vida.

11



3. Continguts
3.1 Conceptes, fets i sistemes conceptuals

1. Naturalesa discontinua de la matéria: les molécules dels gasos

2. El model cinétic dels gasos

3. Propietats generals i especifiques dels gasos. La densitat i 'expansibilitat dels gasos.
La pressio en els gasos. La pressié atmosférica

4, Les lleis dels gasos

5. Les forces per contacte i els «sistemes de fer forga»

6. El pes és una forga.7. Les forces com a causa de les deformacions

8. Intercanvi de gasos durant el procés de la fotosintesi

9. Importancia de la fotosintesi

10. Intercanvi de gasos durant la respiracié

11. Impacte ecolégic de I'activitat humana

12. Els pulmons i el seu funcionament

13. Intercanvi de gasos entre l'aire i la sang

14. Algunes malalties de I'aparell respiratori. Efectes del tabac sobre la salut.

15. Propietats i reconeixement dels gasos de 'atmosfera: 'oxigen, el nitrogen, el didxid
de carboni i el vapor d'aigua

16. El temps meteoroldgic

17. Contaminacio de l'aire

3.2 Procediments

1. Observacio de dibuixos, fotografies, esquemes i diagrames

2. Observacié de models i maquetes

3. Observacio d'aparells, dispositius i instal-lacions

4, Seleccio dels trets més rellevants del quée es visualitza, es llegeix o s'escolta

5. Lectura de textos relacionats amb el tema d’'estudi

6. Audicié de xerrades del professor, de conferenciants, de la gent del carrer | dels
companys | companyes, sobre temes relacionats amb l'area

7. Nomenclatura i manipulacié d’estris i utillatge de laboratori

8: Nomenciatura i utilitzacié d’instruments i aparells de laboratori

9. Neteja i conservacio de d'utillatge, instruments i aparells de laboratori.10. Analisi
d’organs d'éssers vius per mitja de la técnica de disseccié

11. Identificacio del problema que planteja I'experiment o experiéncia | formulacio de
preguntes.

12. Elaboracié d’'una pauta de treball experimental.

13. Seleccio de l'utiliatge de treball

12



14. Preparacié d’'un muntatge

15. Realitzacié de I'experiment o experiéncia que és objecte d’estudi

16. Discussid de I'experiment i contrastacié de la hipotesi

17. Prediccié i comprovacié de resultats

18. Enregistrament ordenat de les dades rellevants transmeses en la informacié

19. Complecié de pautes, quadres de doble entrada, esquemes, diagrames i dibuixos
20. Realitzacié de dibuixos i d’esquemes grafics

21. Relacid, comparaci6, diferenciacid i contrastacié de coneixements

22. Deduccid, inferéncia i extraccié de conclusions

23. Transcripcié de dades conceptuals/numeériques; de férmules quimiques/noms, i
d’'expressions matematiques/expressions escrites

24. Interpretacié de grafics, enunciats de problemes i gliestions

25. Interpretacié d'informaci6 escrita, oral i grafica

26. Interpretacié de fendbmens segons un model

27. Ordenacié de les dades, realitzacié de calculs numeérics i discussio sobre la
coheréncia del resultat

28. Transformacié d'unitats

29. Aplicaci6 de férmules matematiques

30. Realitzacié de diagrames de barres, histogrames, diagrames de sectors i grafics
cartesians

31. Utilitzacié del leéxic propi de 'area

32. Realitzacié de descripcions grafiques, orals | escrites

33. Realitzacié de mapes conceptuals V heuristiques

3.3 Actituds, valors i normes

1. Valoraci6 del reciclatge dels materials com a estalvi de primeres matéries

2. Valoracié de la moderacié en el consum i actitud critica davant I'excés

3. Col-laboracié en el reciclatge de materials

4. Actitud critica davant la degradacié6 i I'espoliacié del medi natural

5. Valoracio de I'estalvi racional en el consum per evitar contaminacions i altres
deterioraments del medi ambient, | actitud critica davant d'aquests problemes

6. Valoracié de I'i's de materials potencialment menys contaminants i degradables, i
utilitzacié preferent d'aquests respecte als més contaminants i no degradabies

7. Valoracié de la bona qualitat de 'aigua, I'aire i el sdl, i de la transformacié racional del
relleu

8. Utilitzacié preferent de vehicles el menys contaminants possible

9. Valoracié de la importancia de la higiene corporal i de I'adopcié un estil de vida sa
independentment de modes socials poc adequades

10. Respecte per les normes socials relacionades amb el consum del tabac

11. Tendéncia a realitzar activitats esportives saludables per contribuir a 'equilibri dels
sistemes nervios, locomotor i circulatori

12. Valoracié del dialeg com a mitja de comunicacié i com a sistema de resolucio de
conflictes interpersonals i grupals

13. Respecte a I'hora d’escoltar les opinions d’altri

13



14. Manifestaci6 educada de les opinions propies

15. Valoracio de 'ordre, la neteja i 'endrega en el material col-lectiu de I'aula, del laboratori
i de camp

16. Valoracié de 'ordre, la neteja i 'endrega en el material propi i dels alires

18. Adopcié de les normes de seguretat en el treball de laboratori i de camp

19. Precisid i exactitud en la presa i lectura de mesures

20. Realitzacié meticulosa de les etapes que constitueixen una experiéncia

21. Habit i sistematitzacié en 'observacié i la recollida de dades

22, Habit i sistematitzacié en I'extraccié de conclusions de les experiéncies i reflexié
sobre els resultats

23. Valoracié de I'enriquiment que comporta la discussié col-lectiva dels resuitats de
les experiéncies o d'exposicions orals, escrites o visuals

24. Actitud oberta a la comprensié de les respostes donades en altres époques a
questions de caire cientific

25. Interés a fer un seguiment al llarg del temps de les respostes a problemes plantejats
pels éssers humans

26. Comprensié del fet que la humanitat encara té molts problemes plantejats

27. Interés per donar explicacio a aquells fendmens que els sén familiars, la interpretacié
dels quals és al seu abast

28. Discussio sobre les repercussions étiques i socials positives i negatives de I'Gs dels
avencos cientifico-tecnologics

29. Valoracié de la importancia dels avencgos cientifico-tecnologics pel que fa a
alimentacié, medicina, Us de nous materials i fabricacié d'objectes, per a la millora de la
qualitat de vida

1. L'avaluacio en el Projecte Ciéncies 12-16 segueix les linies de treball exposades per Neus Sanmarti
| Jaume Jorba (1992). '

14



4. Activitats d’ensenyament i aprenentatge

Relacié de les activitats que es treballaran al llarg d’aquest crédit:

1. Utilitzacié de formularis KPS| com a instrument d’avaluacié

2. Manipulacié de la «bomba d'aire» per extreure I'aire contingut en un recipient

3. Observacié de diferents fendmens relacionats amb la diferéncia de pressions: les
bombolles de sabd i la llauna

4. Lectura i interpretacid de I'experiéncia historica de Priestley
5. Calcul del ritme respiratori
6. Utilitzacié d’una bascula per introduir el concepte de forca

7. Estudi dels diferents efectes de la forga segons la superficie, per introduir el concepte
de pressié

8. Construccié d’'un mapa conceptual amb els conceptes implicats en el principi gene-
ral sobre la pressié

9. Estudi de la relacié entre els conceptes de forga, pressio i superficie

10. Estudi | realitzacié de les diferents fases del treball de laboratori en un experiment
11. Construccié del grafic que relaciona la pressié amb el volum d’un gas

12. Construccio de la V heuristica corresponent a un experiment

13. Lectura i resolucio de qliestions sobre un text historic: E/ ple i el buit

14. Observaci6 experimental de I'elevacié d’aigua amb una bomba

15. Lectura i realitzacié d’un exercici sobre el barometre per introduir el concepte de
«pressid atmosferica»

16. Lectures informatives sobre les aplicacions dels bardmetres per mesurar altures |
construir mapes meteorologics

17. Estudi de la densitat dels gasos a través de la comparacié del comportament de
diferents gasos

15



18. Lectura i interpretacioé d’una lectura sobre Boyle i la seva obra

19. Estudi de les lleis dels gasos a partir de I'observacié experimental

20. Caracteristiques dels principals gasos que formen l'aire a través de les fitxes
informatives

21. Comprovacié experimental dels principals gasos que componen l'aire

22. Utilitzacié d'una maqueta per simular el model cinétic dels gasos

23. Realitzacié d'una experiéncia per identificar el gas que consumeixen les plantes
durant el procés de la fotosintesi

24. Realitzacié d’'una experiéncia per identificar el gas que produeixen les plantes durant
el procés de la fotosintesi

25. Realitzaci6 d'una experiéncia per identificar el midé

26. Realitzacidé d’'una experiéncia per demostrar la necessitat de la clorofil-la en el procés
de la fotosintesi

27. Realitzacié d’'un mapa conceptual sobre el tema de la fotosintesi

28. Comparacié de la composicié de I'aire inspirat amb l'aire expirat

29. Realitzacié d’una disseccié de pulmons

30. Utilitzacié d’un model de pulmons per estudiar-ne el funcionament

31. Estudi d’algunes malalties relacionades amb I'aparell respiratori

32. Interpretacié de dades sobre l'intercanvi de gasos entre ['aire i la sang
33. Estudi de les superficies respiratories de diferents organismes

34. Realitzacié d’'un mapa conceptual amb conceptes de respiraci¢ i fotosintesi
relacionats

35. Realitzacié d’'una experiéncia per identificar algun dels components del fum del
tabac
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5. Criteris i activitats d’avaluaci6

L'avaluacio de I'alumnat que participa en el Projecte Ciéncies 12-16, contempla 'atencié
a la diversitat i per aix0 s'estructura entorn de la regulacié continua dels aprenentatges.
Aquesta regulacié fa referéncia tant a adequacié dels procediments utilitzats pel
professorat a les necessitats i progressos de I'alumnat, com a I'autoregulacié per
aconseguir que l'alumnat vagi construint el seu sistema personal d'aprendre i adquireixi
la major autonomia possible. Es continua perqué aquesta regulacié no es déna en un
moment especific de 'accié pedagdgica, siné que ha de ser un dels components
permanents,

En la mesura en qué contempla I'atencié a la diversitat, aquesta regulacié haura
d’atendre, en tot el que sigui possible, el procés individual de cada noia i cada noi.

En el procés d’avaluacio cal tenir en compte tres modalitats: Favaluacio inicial o predictiva,
I'avaluacié formativa i 'avaluacié sumativa.

L'avaluacié inicial o predictiva té per objectiu determinar la situacié de cada noia i cada
noi en iniciar un determinat procés d’ensenyament-aprenentatge per tal de poder-lo
adaptar a les seves necessitats.

L'avaluacié formativa, o procés d’aprenentatge, té com a objectiu determinar les dificultats
de cada noia i cada noi en el seu procés d’aprenentatge, i també els seus &xits per tal
d’adequar i planificar els mitjans de regulacié adients. Aquesta concepcié correspon a
una visié de 'ensenyament en la qual es considera que aprendre és un llarg procés
mitjancant el qual 'alumnat va reestructurant el seu coneixement a partir de les activitats
que porta a terme. L'objectiu és més el d'identificar quines sén les febleses de
'aprenentatge que no pas els resultats assolits amb aquest aprenentatge. Els errors
son objecte d’estudi en tant que sén reveladors de la naturalesa de les representacions
o de les estratégies elaborades per I'alumnat. L'objectiu de 'avaluacié formativa és que
cada noi i cada noia arribi a ser capag¢ d'autoregular la seva progressié en el procés
d’aprenentatge, reforcant els éxits aconseguits i proposant formes de gestié dels errors
que puguin sorgir durant Paprenentatge. Els elements essencials en el procés
d’autoreguiacio son:

- La comunicacié dels objectius i la comprovacié de la representacié que I'alumnat se’n
fa.

- El domini per part de la persona que aprén de les operacions d’anticipacié i planificacio
de l'accid.

- L'apropiacid, per part de 'alumnat, dels criteris i instruments d’avaluacié.

1 Lavaluacié en el Projecte Ciéncies 12-16 segueix les Iinies de treball exposades per Neus
Sanmartl i Jaume Jorba (1992).
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Aixi, 'alumnat troba la seva manera de fer, construeix un bon sistema intern de pilotatge
i el miliora progressivament.

L"avaluacié sumativa té per objectiu establir balangos fiables dels resultats obtinguts al
final d’'un procés d’ensenyament i aprenentatge. S’ocupa de la recollida d'informaci6, i
de I'elaboracié d’instruments de mesura fiables adaptats als objectes que cal avaluar.
Els instruments poden ser molt variats. Si només es fa aquest tipus d’avaluacio,
practicament no té cap incidéncia en el procés didactic.

L'avaluacio s'integra en el conjunt del curriculum i serveix també perqué l'alumnat
aprengui. Les activitats que proposem com a activitats d’avaluacio no haurien de perdre
el seu caracter principal d’activitats d’aprenentatge, tant si es fan individualment com
en grup, i cal treballar-les a classe el temps i les vegades que es considerin hecessaris.

En un procés d'aprenentatge es porten a terme diferents accions, com pot ser una
activitat de classificacio, el resum d'un text, la construccié d’'un grafic o la realitzacié
d’'una practica de laboratori. El procés de regulacié es concreta i se centra al voltant
d’aquestes accions.

Pertal de fer operativa la regulacié dels aprenentatges, s'utilitzen alaula els instruments
que resumim a continuacio.

5.1 Instruments per a la regulacié del procés d’aprenentatge

5.1.1 Els formularis KPSI

El formulari Knowledge and Prior Study Inventory (KPSI), Young i Tamir (1977), és un
glestionari d’autoavaluacié de I'alumnat que permet, d’'una manera rapida i facil, efec-
tuar 'avaluacid inicial. A través d’aquest instrument, s'obté informacic sobre la percepcié
que I'alumnat té del seu grau de coneixement assolit amb relacié als continguts que el
professor o professora proposa per al seu estudi, per tant, és convenient incloure els
prerequisits d'aprenentatge. La posada en comu dels resultats, quan es demana que
expliquin les seves idees, els permet adonar-se que la seva idea inicial no era tan
elaborada com pensaven.

Cal que 'alumnat sapiga que un objectiu que s’ha d’assolir durant i després del crédit
és poder donar resposta a les preguntes dels formularis KPSI. Aixi les preguntes dels
formularis KPSI plantejades durant el crédit es poden utilitzar com a avaluacié sumativa
en acabar-lo.

5.1.2 Les preguntes obertes i les xarxes sistémiques
Es un métode més costés que els formularis KPS, perd que aporta molta més informacioé

que aquests. Es un métode gue esta basat en I'organitzacio de les respostes a pregun-
tes obertes, dibuixant xarxes estructurals, que recullen i organitzen les «unitats de
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significat» en les frases de I'alumnat. Les regularitats observades en les respostes ens
permeten classificar-les en categories.

Tal com indica Bliss (1979}, darrere les paraules escrites en el context d’'una frase hi ha
un significat no directament expressat per les paraules. L'analisi sistémica pretén re-
presentar aquest significat dels sistemes de paraules mitjancant les xarxes, i ha
desenvolupat un poderés formalisme per representar-lo.

Les xarxes sén estructures de possibilitats de significat que volen descriure no tant les
dades objectives (les frases dels alumnes), siné més aviat la seva interpretacié amb
l'objectiu de comprendre el significat que tenen per a 'alumnat. Considerem que la
conceptualitzacié és un procés actiu, constructiu i intencional, en qué els conceptes
s6n instruments per organitzar les nostres experiéncies. Per tant, les idees manifestades
per 'alumnat representen fases o etapes de! desenvolupament cognitiu. Segons aquesta
visid, I'estructura cognitiva de la persona que aprén pateix una reestructuracié continua,
ja que cada nova influéncia la modifica, sobretot si pot vehicular-la per mitja del lienguatge
| viceversa.

5.1.3 Els mapes conceptuals

Els mapes conceptuals tenen per objectiu representar relacions significatives entre
conceptes. Son un instrument de comunicacié de les idees que és Util en qualsevol
moment del procés d'aprenentatge.

La seva construccioé i la manera d’introduir-los a classe s’explica en les Orientacions
per a la intervencié pedagogica, activitat 3, del crédit La diversitat i la unitat dels materials.
A continuacio adjuntem una proposta de valoracié del mapa conceptual.

Abans de fer l'activitat és convenient que I'alumnat sapiga qué es valorara del mapa
conceptual. Per analitzar ¢l mapa conceptual, proposem tenir en compte una série
d’aspectes i puntuar-los, d’acord amb els criteris proposats per Novak (1981), Stuart
(1983) i Marquez (1991). Pel que fa al contingut del mapa conceptual, analitzarem:

Vocabulari: comptar quantes paraules apareixen i si sén les proposades o bé unes
altres. Si usa totes les paraules proposades es déna una puntuacié determinada; si
afegeix alguna paraula més, es pot valorar, per exemple, amb un punt per paraula.
Proposicions: una proposici6 és valida quan s’indica la relacié de significat entre dos
conceptes mitjangant les paraules d’enllag. Es déna un punt per cada proposicié co-
rrecta.

Pel que fa a 'estructura del mapa conceptual, analitzarem:
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Ramificacions: comptar quantes branques surten de la paraula que encapgala el mapa.
Es déna un punt per cada branca.

Jerarquies: la jerarquia existeix quan els conceptes subordinats sén més especifics i
menys generals que el concepte que hi ha damunt. Es déna 1 punt per cada nivell
jerarquic. (Es compta la branca més llarga.)

Esquemes o unitats tancades: conjunt de paraules que es relacionen entre elles. Es
pot puntuar amb un punt cada esquema o unitat tancada.

Tots aquets aspectes es poden recollir en un quadre com ara el seglient:

Estructura Contingut

Ramificacions Jerarquies Esquemes Vocabulari Proposicions

Un cop fets de manera individual, és interessant proposar-ne ia realitzacié per grups ja
que aixi 'alumnat estructura millor les relacions establertes entre els conceptes. La
principal dificultat a 'hora de construir els mapes resideix en el tipus de connexions o
paraules d’enllag entre els conceptes, ja que el llenguatge cientific és tambeé un conveni.
L'alumnat té tendéncia a la rutinitzacié de les connexions i utilitza sempre les mateixes.
Per millorar aguest aspecte pot ser interessant fer col-lectivament a classe I'analisi de
les proposicions contingudes en alguns dels mapes construits individualment o per

grups.
5.1.4 Les bases d’orientacio

S6n instruments d'anticipacio i planificacié de I'accid. Es basen en la psicologia de
Paprenentatge de I'escola soviética, en la teoria de Galperine de la formacio per etapes

de les accions mentals. Segons Talizina (1988), es poden distingir tres fases en
orientacié de qualsevol accié complexa:

1. La representacié correcta de I'objectiu, és a dir, del producte esperat, definit com
meés concretament millor.

2. L'anticipaci6 sobre les actuacions que cal desenvolupar, sobre les stapes intermédies,
sobre els resultais de les operacions projectades, sobre les regulacions possibles.
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3. La planificacié o I'eleccié d’'una estratégia

Les bases d'orientacié es poden usar tant per a conceptes com per a procediments.
Permeten estructurar la seqiiéncia d'accions que han de resoldre una situacié-proble-
ma, tenint en compte les diferents possibilitats que es poden presentar en les condicions
inicials. Si un alumne és capag d'anticipar i planificar 'accio, el que fara, vol dir que és
capag de fer-se una representacié mental de I'accié que ha de fer per tenir &xit en
resoldre un conjunt de tasques d’aplicar els conceptes i ies teories que ha aprés.

L'alumnat escriu la base d’orientacié amb les seves paraules, i tot i que cal dir que
moltes vegades sén poc precises, els resulten bastant entenedores. L’estructuracié de
les accions que componen la base d’orientacié, la fa segons la seva ldgica, no la del
professor, que és la persona experta, i a mesura que van aprofundint en el tema, van
canviant aquesta estructuracio, i també canvien el vocabulari que utilitzen per descriure
laccio i els verbs que la defineixen. Ni la logica de la disciplina, ni la lbgica de la perso-
na experta, permeten posar de manifest la manera d’aprendre de cada alumne.

La base d’orientacié afavoreix lautoregulacié perqué permet detectar en quin punt falla
o té dificultats cada noi o noia. Si la fa 'alumnat els ajudara a estructurar els
aprenentatges segons la seva logica, a coavaluar-se i autoavaluar-se.

Per ensenyar a construir les bases d’orientacio cal:

1. Identificar a quina categoria correspon el problema que volem resoldre.
2. Imaginar el producte que volem obtenir i les accions necessaries per obtenir-lo.

La primera base d'orientacié que es doni a 'alumnat, estara feta i servird per condixer
Finstrument, familiaritzar-se amb ell i aprendre a usar-lo. La segona base que es faciliti
a l'alumnat estara incompleta i hauran d'omplir els buits, per després utilitzar-la. La
tercera ja la poden construir ells mateixos.

De les bases construides per 'alumnat, les més interessants es poden fotocopiar per a
tota la classe i comentar els error, les diferéncies d'estructuracié, de vocabulari, de
nombre d’accions, etc., i tornar-les a fer si cal, per tal de millorar-les.

Una de les dificultats que presenta la construccié d’una base d'orientaci¢ és l'esforg
que representa per I'alumnat el construir-la. Una aitra dificultat és la de decidir quines
accions s’indiquen a la base; destriar entre les grans accions basiques i les subaccions
que les componen, algunes de les quals, per evidents, no cal explicitar-ies. Tot i que
una base d'orientacio sigui només el desenvolupament d’una subcategoria, cal intentar
que Palumnat escrigui ies altres subcategories possibles per tal de tenir una visié de
conjunt.
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En les bases d’orientaci6, els moments clau sén aquells en qué els diferents grups de
treball intercanvien les bases fetes, les confronten i trebalien conjuntament per millorar-
les; com també quan comparem una nova formulacié amb la precedent, mesurant els
seus progressos. Aquestes fases de reflexid sobre el treball fet tenen caracter

metacognitiu.
5.1.5 La V heuristica

La V heuristica va ser ideada per Bob Gowin I'any 1977, com un recurs per ajudar a les
perscnes a entendre 'estructura i els processos de construccié del coneixement. La V
ha resultat un instrument molt potent per clarificar la naturalesa i els objectius del treball
al laboratori de ciéncies, i com a diagrama heuristic per tal d'elaborar explicacions. Per
aixo pot tenir dos usos: com a resum i com a heuristic. Convé tenir-ho present i diferen-

ciar-ho.

La construccio de la V és un mecanisme que ajuda els estudiants a organitzar els
pensaments i a tenir-ne més consciéncia, a fer les seves activitats més productives i a,
ser més responsables del que fan (Novak, 1984). L'aplicacidé més clara d’aquesta técnica
és al laboratori de ciéncies, encara que pot ser utilitzada en altres ambits, com poden
ser la lectura d'un text, la preparacié d'una estratégia d’actuacid, etc. Proposem la
utilitzacié d'una adaptacié dels apartats proposats per Gowin.

PREGUNTA
Queé vull saber?

TEORIA ACCIO

CONCLUSIO
Qué podem afirmar?

TEORIES GENERALS
Per qué passa?

interacci¢
mutua
) S

FRASES AMB CONCEPTES REGISTRE DE DADES

Com passa? Queé observem i mesurem?
CONCEPTES PROCEDIMENT
Qué sabem? Qué fem?
OBJECTES |
ESDEVENIMENTS
Que tenim?
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En el vértex de la V se situen els esdeveniments i els objectes que tenim inicialment.
En el centre del vértex es col-loca la pregunta que volem contestar amb I'experiment. A
la dreta s'escriuen les diferents accions que es van fent, mentre que a l'esquerra
s'escriuen els aspectes conceptuals.

Els esdeveniments sén els fets que observem, i I'observacié per ella mateixa no és
suficient per explicar per qué es produeixen. Aixo vol dir que el significat de I'experiment
ha de ser construit sota una determinada concepcié del mén, i que hi ha d’haver una
relacio constant entre qué es fa i per queé es fa. Aquesta interaccié entre coneixements
i experimentacié és el que vol establir la V, | queda representada per la doble fletxa
central.

Els apartats de la nostra proposta, que ha d’'omplir cada noi o noia, si es treballa
individualment, o cada grup de treball si es fa col-lectivament, sén:

Pregunta central: és la pregunta que volem contestar amb Fexperiment.

* En relacié amb FPaccié

Objectes i esdeveniment: 'objecte o situacid que tenim iniciaiment.

Procediment: explicacio detallada de totes les accions que fem. Cai insistir molt en el
fet que el procediment esta directament condicionat per la pregunta central, ja que

segons el que vulguem contestar caldra seguir un procediment o un altre.

Registre de dades: espai en qué s’ha de reflectir la situacié inicial i la situacic final. Les
aportacions en aquest apartat han de donar suport a la conclusio.

Conclusid: afirmacions que donen resposta a la pregunta formulada.
* En relacié amb la teoria

Conceptes: llista dels conceptes que, personalment, es pensa que estan relacionats
amb I'esdeveniment observat.

Principis: relacions significatives, i acceptades pel «mén cientific de 'alumnat», entre
dos o més conceptes que ens ajuden a comprendre I'esdeveniment que estudiem.

Principis generals o teoria: sén relacions més amplies i inclusives que els principis, i
n’hi ha poques a cadascuna de les disciplines. Els principis ens diuen «com» es pre-
senten i es comporten els objectes o esdeveniments, mentre que les teories ens expli-
guen per qué passa aixi.

Abans de la introduccié de la V a la classe, és convenient haver treballat amb els
mapes conceptuais, per tal que I'alumnat sapiga qué volem dir quan parlem de
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conceptes. Els conceptes son el resultat d’organitzar la realitat d'una determinada manera
i ens permeten categoritzar-la. Una caracteristica fonamental dels conceptes és que
estan relacionats amb altres conceptes, de manera que el seu significat prové en gran
manera d’aquesta relacié amb altres conceptes.

Es aconsellable també aprofitar un experiment realitzat al laboratori, del qual s’hagi fet
informe escrit i la posterior discussio a classe. Es pot presentar un mural amb els
diferents apartats de la V, i col-lectivament a la pissarra s'explica cadascun dels apartats
i es completen de manera progressiva. Concretament, primer es formula la pregunta
central, i després es va omplint la V de baix a dalt, i de manera alternativa els apartats
de la dreta i 'esquerra. Aixi, 'alumnat pot anar reconeixent quina pregunta es vol con-
testar amb Pexperiment, quins objectes i esdeveniments cal observar, quins dels
conceptes que ja coneix tenen relacié amb el fenomen i quines dades cal recollir.

Considerem interessant fer la primera V sobre un experiment ja discutit a classe, ja que
aixi es disposa d’un cert marc conceptual que facilita completar I'apartat tedric de la V.

Es molt important que la V sigui elaborada per cada noia o noi, i que li serveixi per

aprendre a «explicar». La V com a resum també és important, perd no s’ha de presen-
tar abans d’haver fet 'elaboracié personal i la discussié a classe.
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5.2 Activitats d’avaluacié
L’avaluacié inicial

En aquest credit tenim dos instruments per a avaluacié predictiva que es poden utilitzar
de manera simultania o alternativa: els formularis KPS| i les xarxes sistémiques.

El formulari KPSI es pot utilitzar al comengament del crédit, a meitat i al final del cradit.
Esta inclos en el material per a I'alumnat. El formulari KPS| es contestara al comengament
de tot, abans de fer quaisevol de les activitats de la introduccié. | cada noia o noi
anotara la data en qué ho fa a la primera columna. Durant el desenvolupament del
credi, al final de cada bloc, o en el moment que es consideri convenient, es reprendra
el formulari, i anotant la nova data cada noia o noi indicara la nova situacié: per exemple,
«si no sabia res de la pregunta» el primer dia, potser ara ja «ho pot explicar a un amic
0 una amiga».

Les xarxes sistémiques s’utilitzaran durant el bloc 7, «Els gasos fan forca».

Qualsevol activitat d’avaluacié comporta tres fases: la recollida de ia informacid, I'analisi
d’aquesta informacié i el judici sobre el resultat d’aquesta analisi, i la presa de decisions
d'acord amb el judici emés. Per tant, a partir dels resultats obtinguts a través del formulari
KPS|, de les xarxes sistémiques o de qualsevol altre instrument d’avaluacid, es pot fer
un quadre diagnostic de la classe com el seglent:
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Analisi dels resultats de I’'avaluacio inicial

1. Aspectes que es consideren prerequisits d'aprenentatge i que
caldra incloure en les activitats d’ensenyament i aprenentatge
planificades, perqué és una mancancga general a la classe.

2. Aspectes que no cal incloure en |les activitats planificades, perd
que alguns alumnes no han assolit encara.

3. Aspectes que es poden considerar assolits per la immensa
majoria del grup classe i que només un nombre molt reduit no
ha assolit.
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L’avaluacio formativa

Al final de ia introduccio, a tall de sintesi, proposem utilitzar la redaccié que fara Palumnat,
després de I'activitat 3, «La contaminacié de I'aire», per tal de tenir una visié completa
de tot el que sap | poder centrar els millor els objectius del crédit.

* Segon bloc

La primera pregunta del qliestionari del video sobre Antoni de Marti i Franqués, pot
servir d'avaluacié de la idea que Paire és una mescia de gasos.

La conciusié de 'activitat 6.1.1, «Els gasos poden fer fiotar una bola de porexpan?»,
pot servir d’avaluacié del concepte que els gasos pesen.

En lapartat 7, «Els gasos fan forca», hem inclds la xarxa sistdmica que recuil les
respostes tipus a cadascuna de les experiéncies. Amb les respostes a l'activitat 7.1,
«Les bombolles de sabo», podreu fer I'avaluacié inicial; amb les respostes a I'activitat
7.3, «La llauna», podreu veure fins a quin nivell d’interpretacié del fenomen arriba
Falumnat, i amb les respostes a I'activitat 7.4, «Xuclar amb una canya», si la interpretacié
de I'experiment en termes de forca dels gasos ha estat assolida.

L'activitat 8, «Resum del comportament dels iiquids i els gasos», pot ser un bon moment
per avaluar les propietats dels liquids i els gasos, i comprovar que coneixen les
diferéncies entre els dos tipus de materials.

* Tercer bloc

Les frases que cal completar al final de I'experiment 9.1.3, «Pesem sempre igual?>»,
poden servir d’avaluacié sobre el concepte del pes entés com una for¢a | la composicié
de forces que es déna en els tres casos de la balanga.

El mapa conceptual que es proposa realitzar després de l'activitat 9.2.3.1, «Estudi deis
manometres: d’aigua, de mercuri i aneroide», pot servir d’avaluacié del conjunt de
conceptes implicats. Recordeu que en teniu un de mostra en les Crientacions per a la
intervencié pedagogica.

* Quart bloc

Per avaluar si hi ha hagut una ampliacié del model de particules, en termes del model
cinétic que explica el comportament dels gasos, podeu utilitzar les preguntes de l'activitat
10.2, «Un model per a tots els gasos».

E! punt més important des del punt de vista de l'avaluacié dels aspectes mecanics de

I'aire és lactivitat 11.1, «Millorem I'explicacié de les experiéncies fetes amb la bomba
d’aire». L'alumnat, després de treballar com s'impliguen tots els conceptes estudiats en
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Fexplicacié dels experiments de les Bombolles de sabé i La llauna, haura de ser
capag¢ d’elaborar autdbnomament una explicacié per a 'experiment de Xuclar amb una
canya, fent referéncia als conceptes estudiats. Ja sabeu que teniu un model de referéncia
en les Orientacions per a la intervencié pedagogica. Es interessant saber si el nivell
interpretatiu de I'alumnat permet fer-ho en termes del model de particules.

* Cinqué bloc: fotosintesi

Es important realitzar les V heuristiques dels experiments realitzats en 'apartat 12.1.1.
El debat de les V amb l'alumnat ens permetra avaluar si han eniés els experiments i si
han arribat a una conclusio clara en cada un.

Es important I'activitat «Qué hem estudiat fins ara?», perqué ens donara una idea de si
han entés I'intercanvi de gasos que s’estableix en la fotosintesi.

Del grup d'experiments que hi ha a continuacié és molt important la idea que el mido és
un aliment produit durant la fotosintesi i que podem detectar amb una solucié de lugol.
Per tant, l'activitat 12.1.3 la podem utilitzar per valorar si han entés quins sén els
productes inicials i finals que intervenen en el procés de la fotosintesi.

L'analisi del mapa conceptual finail ens donara idea de si han entés qué és i per a qué
serveix la fotosintesi.

Respiracio

A partir de les respostes que donin a les questions de I'apartat, «Com funcionen els
pulmons?», podrem avaluar si han entés el mecanisme a partir del qual l'aire entra dins
'organisme. En aquest sentit, cal recordar-los l'activitat 7.4, «Xuclar amb una canya».

A partir de la qgliestié 4 de I'activitat, l'intercanvi de gasos entre l'aire i la sang, podrem
avaluar si tenen clar el recorregut que fan els gasos oxigen i dioxid de carboni dins
'organisme.

A partir del mapa conceptual de ia lectura: maquines vivents, podrem avaluar si Falumnat
entén el significat Gltim de la respiracié, que consisteix a proporcionar a 'organisme
Poxigen necessari per produir la combustioé dels aliments dins les cél-lules. Finalment, a
partir de I'activitat, si sabem que fumar es perjudicial, per qué la gent fuma?, podrem
incidir en els continguts actitudinals que estan en la base d’'una educacié per a la salut.

* Sise bloc

L'activitat 14.4, «Un treball de camp» pot servir d'avaluacié dels conceptes introduits
en aquest bloc.
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L’ avaluacio sumativa

L'activitat 11.1, «Millorem les explicacions fetes amb la bomba d’aire», serveix d’avaluacié
sumativa dels aspectes mecanics de I'atmosfera.

Pel que fa a lapartat de la fotosintesi, es poden utilitzar els exercicis seglients com a
avaluacié sumativa.

1. Al segle XVII, el cientific belga Van Helmont planta un arbre en un test amb terra.
L'arbre i la terra es varen pesar per separat.

Durant cinc anys va regar 'arbre amb aigua de la pluja (aigua sense sals minerals), i
posteriorment el va arrencar. Va pesar de nou I'arbre i la terra i obtingué els segiients
resultats:

Experiéncia Massa de Massa de

la Terra larbre
Al comencament 90,99 kg 2,30 kg
Després de 90,84 kg 76,80 kg
cinc anys

a) Queé ha passat amb la massa de la terra durant tots aquests anys? | amb la massa
de l'arbre?

b} Van Helmont va creure que aquest augment de la massa de l'arbre era degut a
laigua. Fixa't en les dades de la taula que tens a continuacié. Arribes a la mateixa

conclusié que Van Helmont? Justifica la teva resposta.

Experiéncia Massa de l'arbre Massa d’aigua Massa d'altres
Al comengament 2,30 kg 1,61 kg 0,69 kg

Al final 76,80 kg 53,76 kg 23,04 kg
Augment de 74,50 kg 52,15 kg 22,35 kg
masses
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2. Enun hivernacle es controlen diferents factors: la temperatura, la llum, 'aigua, l'aireig,
etc. Fins i tot en determinats casos s’enriqueix I'atmosfera amb dioxid de carboni. Fixa't
en les dades que et proposem a continuacié:

Aire atmosféric Aire enriquit amb CO»
0,03% de CO» 1% de CO»

Produccio Producci6

100 tones/ha 180 tones/ha

a) Compara la quantitat de tomaquets produits en un hivernacle i en laltre. En quin
percentatge ha augmentat la produccié de tomaquets?

b) A quina conclusid arribes a partir de les dades anteriors? Justifica la resposta.

3. Sobre un esquema molt simple d’una planta verda amb fulles, indica mitjangant
fletxes i noms quines s6n les substancies que absorbeix la planta i quines fabrica en
preséncia de llum. Pel que fa a la respiracid, podeu utilitzar les qgliestions seglients
com a exercicis d’avaluacié sumativa:

4. Associa a cada paraula de les que es relacionen a continuacié una de les definicions
seglients: inspiraci6, espiracié, freqiiéncia respiratoria, moviment respiratori.

* Moviment que assegura un moviment d’aire o aigua entre I'organisme i el seu medi de
vida.

* Nombre de moviments respiratoris que es realitzen en un minut.

* Moviment a partir del qual I'aire entra dins I'organisme

* Moviment a partir del qual l'aire surt de 'organisme.

5. Completa aquest text amb les paraules que falten:

Quan el diafragma de les persones baixa, el tbrax augmenta de . Es produeix
una que fa que l'aire entri dins 'organisme. Es el moviment de la
. Inversament, quan el diafragma puja, es produeix una disminucié de
que fa que l'aire de 'organisme surti cap a I'exterior. Es el moviment de

la

6. L'esquema que tens a continuacié representa un model dels intercanvis gasosos
que presenten hombrosos éssers vius. Posa-li un titol i els noms corresponents a les
fletxes:
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medi : .
de aire o aigua

vida

7. Fixa't en 'experiéncia segient:

a) En un flasco obert germinen grans d'ordi. En vuit dies, creixen plantes de talla nor-
mal, comparables amb les que creixen en la natura en vuit dies, també.

b) Posem el mateix nombre de grans d’ordi en un flascé tancat i comencen a germinar,
per® aviat el creixement s’atura.

c) Posem una espelma encesa dins un flasco tancat que conté grans d'ordi gue han
comengat a germinar i s'apaga.

d) Posem una espelma encesa dins un flascé tancat que conté petites plantes d’ordi
mortes i no s’apaga.

Indica per que, a partir d’aquesta experiéncia, podem concloure que els vegetals respi-
ren.
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6. Temporitzacié

Una temporitzacié indicativa de la distribucié de les activitats del credit és:

* Primer bloc: introducCit.........ociciieimininim e 5 hores
* Segon bloc: les propietats dels gasos i de laire.........ccccevcrvreeriricnnnnen. 8 hores
* Tercer bloc: 1a Pressio ......ccccccieiriisiiscinii e s enee s e e 6 hores
* Quart bloc: les lleis dels gasos tancats en un recipient ..........ccccee.ee 4 hores
* Cinqué bloc: interaccid ésser viu-atmosfera..........cocoeevvcvvnnnneniiinnniien 9 hores
* Sisé bloc: com podem mesurar la contaminacié de laire? .................. 3 hores

Els itineraris afternatius que es poden seguir en la realitzacié d’aquest crédit depenen
fonamentalment de la situacié de partida de I'alumnat, recollida a través de 'avaluacié
inicial.

El primer bloc 'ha de fer tothom, ja que és la presentacié dels continguts que es
treballaran en el credit.

En el segon bloc, «Les propietats dels gasos», 'activitat 6.1.3, «Calcul de la densitat de
gasos», caldra decidir en cada classe si convé realitzar l'activitat, d’acord amb el nivell
de comprensid assolit en les dues anteriors.

En el tercer bloc, caldra decidir si es vol treballar o no la composicié de forcesi, per tant,
decidir si es realitza o no l'activitat 9.1.3, «<Pesem sempre igual?». En el cas que ja
s’hagi treballat el concepte del pes com un forga, es pot passar directament a l'activitat
9.2, «La pressio».

En el quart bloc, «Les lleis dels gasos tancats en un recipient», tothom haura de fer
Pactivitat 11.1, «Millorem 'explicacio de les experiéncies fetes amb la bomba d’aire», ja
que tanca el cicle d’aprenentatge de les activitats relacionades amb la bomba d’aire.
L'activitat 11.2, «Construccié de la font d’Herd» és una activitat d’ampliacié que es fara
d’acord amb ei temps de qué es disposi.

En el cinqué bloc, en el punt 12.1, «La fotosintesi» caldra fer totes les activitats per tal
d’assegurar 'adquisicié de conceptes implicats en aquest procés. En el punt 12.2, «La
respiracié», segons el temps de qué es disposi es pot deixar 'activitat sobre les malalties
de 'aparell respiratori. La resta caldra realitzar-les totes, en especial la d’aplicacié so-
bre tabac i salut.
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7. Orientacions per a la intervencié pedagogica

En comencar aquest tema, comptem que I'alumnat té un coneixement intuitiu d’algunes
idees sobre l'aire, com ara les segiients:

- L'aire és un material gasés i, per tant, té les propietats generals i
caracteristiques dels gasos: una determinada quantitat de gas té una massa
fixa, i un volum i densitat variables.

- L'aire esta format per particules com tots els materials.

- L'aire és necessari per a la vida, perqué puguem respirar els éssers vius, les
persones, els animals i les plantes.

- L'aire es pot contaminar, per aixé constitueix un «bé preciés i escas» que cal
cuidar.

Aquestes idees s'organitzen al voltant de! model de particules per als materials i «ésser
viu-funcié» i «ésser viu-medi». Al llarg del crédit treballarem amb més profunditat
aquestes idees i introduirem nous coneixements referents a:

- Vivim submergits en un mar d’aire i, per tant, els éssers vius hi respirem i s’hi
fa la fotosintesi.

- L'aire, com altres gasos, fa forga i, per tant, pressié.

- La pressio atmosférica es manifesta en tots els fendbmens del nostre entorn.
- L'aire és una mescla homogenia de gasos.

- Alguns organismes estan adaptats al medi aeri.

- La contaminacio de I'aire.

El fet central (el fet exemplar o paradigmatic que vertebra tot el coneixement factual)
en aquest credit és el fet de tenir més o menys aire. Per tant, estructurem les activitats
entorn a la bomba d'aire, que és l'instrument que ens permet disposar de recipients
amb més o menys aire. L'alumnat disposara d’una «bomba d‘aire» i amb ella podra
explorar les noves situacions que es generen a causa de les diferéncies de pressi6. La
comprensio de la major part dels nous conceptes introduits es relaciona amb la
comprensié del funcionament d’aquest instrument.

Com en el crédit anterior, L'aigua no és aigua, qué és?, tots els coneixements factuals,
procedimentals, conceptuals i actitudinals que s’introdueixin es vertebraran entorn a la
bomba daire.
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Tots els coneixements (factuals, procedimentals, conceptuals i tedrics) s’organitzen a
'entorn de tres preguntes practiques referents a I'aire: qué és?, qué fa?, qué en fem?
Aquestes preguntes ens permeten connectar amb el raonament comda, que generalment
elabora coneixements nous mitjangant aquestes tres glestions.

En el quadre que presentem a continuacié s'exposen, seqlienciats, el continguts
conceptuals dels crédit (alguns d’ells relacionats amb els models teorics). Es presen-
ten organitzats en tres nivells.

Comencem amb la presentacié del tema (llicons «epitom») que es refereixen a
«bombejar aire», a la interaccié de I'aire amb els organismes i al perill de contaminar
aire. Hi dediquem unes cinc sessions de treball, per a les quals seleccionem les idees
sobre l'aire que ens semblen més basiques i simples i que constitueixen, en conjunt,
una primera «visié general» del contingut del crédit. Intentem presentar aquestes idees
amb exemples que les facin facils de comprendre.

A continuacid, comencarem a treballar les idees introduides, desenvolupant-les, establint.
noves relacions, presentant noves informacions factuals, experimentals o tedrigues.
Aixd ho fem segons tres nivells d’elaboracié consecutius. A mesura que passem del
primer al tercer, les respostes a les tres preguntes (qué és?, qué fa? i qué en fem?) sén
més elaborades, perqué comptem amb els coneixements dels nivells anteriors. La
referéncia a les idees generals proposades a I'epftom ha de ser constant, per tal que no
es perdi la vertebraci6 i els sentits dels nous coneixements que es van construint. Per
aixd mateix cal finalitzar cada nivell amb un resum dels continguts similars i una sintesi
dels diferents aspectes tractats.

Tot el que s’ha dit en el paragraf anterior es pot recordar facilment amb la metafora del
«zoom». 6s com si contempléssim una pintura des de lluny i des de més a prop, amb
un zoom, per tornar-la a veure en conjunt, perd ara amb més consciéncia dels detalls.
Les llicons d’epitom ofereixen una visié panoramica del temes i els diferents nivells
d’elaboracié ens el fan contemplar amb més detall; perd cal tornar a la visié de conjunt,
per no perdre de vista la relacié entre els nous aspectes estudiats i el conjunt.

En el primer nivell d’elaboracid, es reconsideren les propietats dels gasos i de l'aire,
estudiades en el credit La diversitat i la unitat dels materials. Es tracta de fer-ne un
estudi més aprofundit, aplicant-hi els nous conceptes apresos: la fiotacié (que ens
permetra explicar per qué s’enlairen els globus, malgrat que els gasos pesen); el canvi
d’estat d’agregacio (els gasos es poden liquar i solidificar i per aixd estan formats per
molecules): la mescla i la substancia (que ens permetra comprendre, en el segon nivell,
quins sén els materials que intervenen en la respiracio i la fotosiniesi); i les conseqgliéncies
ambientals del fet que «els gasos s’escampin». En aquest primer nivell sorgeix un nou
problema, que encara no té resposta: la «forga de l'aire». | diferenciarem entre el «mar
d'aire» en el qual vivim submergits i el gas tancat en un recipient.
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En el segon nivell d’elaboracié desenvolupem dues grans idees que s'han formulat en
el primer nivell. La primera idea és que laire fa forga (com si fos una molla} i, per tant,
la pressio, i les pressions s’equifibren. En aprofundir-la, formularem el «principi de fer
forca» (que ens permetra comprendre el desplacament dels ocells per I'aire} i les «lleis
dels gasos».

En el tercer nivell d'elaboracié millorarem la capacitat explicativa dels nostres models.
Pel que fa al model de particules, relacionem ia pressi6 d'un gas tancat en un recipient
amb els xocs contra les parets, i fem una «maqueta» del model. Pel que fa al model
«@sser viu-medi», veurem com sén les adaptacions morfoldgiques que permeten volar.
Veurem, finalment, com es relacionen els canvis meteoroldgics amb els canvis en el
«mar d’aire» i com és que, de vegades, hi ha llamps i trons. Tots els nous coneixements
introduits ens donen més criteris per actuar de manera responsable i tenir cura del
«mar d'aire» en el qual vivim, i que és el mateix per a tot el planeta Terra.

L'esquema seglent recull els diferents nivells d’elaboracié que s’han utilitzat en la
seqglienciacid de les activitats que componen el crédit.
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BOMBEJAR AIRE

(més o menys})
i “ mar d'aire"
gas tancat en te""i.:i‘:;a de
un recipient | |
, aspectes bicldgics
aspectes mecanics
gasos propietats del I j
diferents material gasos N S
fa forga respiracio fotosintesi

|

0O, N, CO,H,0 pes pressi6 s'escampa
I
I 1
interaccionen pressié pressid
interna externa
[ : [
equilibrl pressid atmosférica
principis de fer forca
lieis dels gasos
model de particules actuacio meteorologia adaptacions
carrega eléctrica
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7.1 El cicle d’aprenentatge

Tots els models de canvi o evolucié conceptual plantegen la necessitat d'introduir ei
cicle d’aprenentatge com una eina que el professorat té per organitzar les activitats
d’ensenyament-aprenentatge.

El cicle d’aprenentatge és una seqiiéncia d’aprenentatge que consta de tres fases:
exploracié; introduccid de nous continguts, conceptes, procediments o actituds, i aplicacié
del nou contingut en altres situacions. La utilitzacié del cicle d’aprenentatge proporcio-
na l'oportunitat que 'alumnat connecti amb el tema, manifesti les seves concepcions, i
també I'oportunitat que les discuteixi i contrasti, cosa que provoca el necessari conflicte
conceptual perqué es busquin conceptes i models de raocnament més adequats, que
finalment, l'ajuden a interpretar millor els fendmens.

La fase d’'exploracié és aquella en qué I'alumnat estudia un nou fenomen amb una
minima guia. El nou fenomen hauria de suscitar preguntes o problemes que I'alumnat
no pogués resoldre amb els seus esquemes o models de raonament actuals. L'exploracié
ha de permetre descobrir algun model de regularitat en el fenomen explorat. En altres
paraules, durant aquesta fase 'alumnat ha de poder identificar I'objectiu d’aprenentatge
i les seves idees sobre del tema, i si hi pot comengar a entrar en conflicte.

En la segona fase s’introdueixen els continguts. Aquests poden ser introduits pel
professorat, un llibre, una pellicula o un altre mitja. Aquesta fase segueix sempre
I'anterior. Es tracta d’animar alumnat a identificar nous models, perd també hem de
tenir en compte que no poden descobrir per elis mateixos tots els models complexos
sobre els quals es fonamenta la ciéncia modermna. Es pot completar amb una fase
d’estructuracio.

En la darrera fase del cicle daprenentatge, I'alumnat aplica el nou contingut o el model
de raonament a exemples addicionals. L'aplicacié del contingut és una fase necessaria
perqué alguns nois i ncies reconeguin el model, el situin en el context adequat o el
generalitzin en altres contextos. Sense un determinat nombre i varietat d'aplicacions, el
model pot no ser reconegut o simplement ser restringit en el context usat per la seva
definicid i, per tant, no haver estat comprés | aprés adequadament.
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Les diferents fases es podrien esquematitzar de la manera segiient:

ABSTRACTE

ESTRUCTURACIO

Activitats de:
— sistematitzacié

A /
INTRODUCCIO

DEL CONCEPTE
O PROCEDIMENT

— estructuracié logica

Aplicacié del concepte en

Plantejar situacions progressivament
més abstractes, comencant per les
més intuitives i manipulatives que
facilitin la construccié del coneixe-
ment per part de 'alumne.

EXPLORACIO

Partir de situacions reals, concretes i simples en les
quals es presenten els conceptes o procediments que es
volen ensenyar des de diversos punts de vista, perqué:

exercicis acad®mics per:

— familiaritzar-se amb el
contingut introduit

- reconéixer les possibilitats
que ofereix

— memoritzar

APLICACIO

Aplicacié del concepte o el

- els alumnes sipiguen quin sera l'objecte de
l'aprenentatge i quina utilitat tindra

alumnes sobre el tema

CONCRET

- es pugui saber quins sén els coneixements previs dels

procediment en situacions reals
concretes, simples o complexes per a:
- interpretar la realitat

- saber utilitzar el nou aprenentatge

- recongixer-ne la utilitat

SIMPLE

> COMPLEX

(Neus Sanmarti. 1993)

Els cicles d’aprenentatge al liarg del credit estan organitzats a I'entorn de cada nou
contingut que requereix la familiaritzacié mitjangant la fase d’exploracid, la introduccié
i estructuracié d’aguest contingut, i la seva aplicacié en situacions reals. Pero cal
considerar que cada cicle d'aprenentatge que preseniem en aquest crédit és una
orientacié per al professorat sobre una possible seqliéncia d’aprenentatge, evidentment
r’hi pot haver d’'altres. | si en una classe en concret es considera que un concepte ja és
molt conegut, es pot passar directament a la fase d’aplicacid.

Per identificar les activitats dissenyades per a cada fase del cicle d’aprenentatge en el
material per a I'alumnat, utilitzarem els titols segients:

QUE EN SABEM?
APRENEM-NE MES )
APRENEM-NE UNA MICA MES

APLIQUEM ALLO QUE HEM APRES
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7.2 Orientacions per a cada activitat

El conjunt de les activitats del crédit que treballen conceptes de biologia, geologia,
fisica i quimica esta vertebrat entorn a un aparell que esdevé central, que és la bomba
d'aire.

Bloc I. Introduccié

Les activitats incloses en aquest primer bloc tenen l'objectiu de presentar alld que
estudiarem.

Tal com s’explica en 'apartat d'avaluacié abans de fer qualsevol activitat, es pot passar
el formulari KPS, inclos entre el material per a I'alumnat, per tal de saber qué es pensen
que saben els alumnes.

1. Es pot tenir un recipient completament buit?
1.1 Les ventoses

Aguesta primera activitat correspon a la fase d'exploracié del concepte de buit. El
concepte de buit no és un concepte que I'alumnat faci seu de manera facil, tal com van
veure en el credit La diversitat i la unitat dels materials. Un sector de 'alumnat té diferents
explicacions que inclouen, en certa manera, la negacié del buit, a través de Ia idea que
«gueden algunes particules», o «és alld que queda quan s’ha extret tota la massan».

El concepte de buit és un marc explicatiu molt potent per a I'alumnat que l'utilitza de
manera recurrent en les seves explicacions. El treballarem en la introducci6 i després
intentarem que la idea de buit no interfereixi les explicacions que volem donar als
fenomens observats entorn a la bomba d’aire, i remarcar el raonament entorn al fet que
els gasos fan forca.

L'alumnat hauria d’arribar a la idea que el «buit» no és res | que els fendmens que
provoca sén deguts a les diferéncies de pressié.

1.2 Qué ens ensenya la bomba d’aire?

Lactivitat correspon a la fase d'introduccié de coneixements. Es tracta d’introduir el
funcionament de I'aparell que és central en el conjunt del crédit, la bomba d’aire. |
treballar a partir de l'instrument la idea de buit. Es fa una primera referéncia a la diferéncia
que hi ha entre I'aire de dins el recipient i aire de fora, que anomenem «mar d'aire».
Després, aquests conceptes es treballaran més en les blocs Il i V.

El professor o professora proposara a I'alumnat que identifiqui les parts de qué consta
aparell: el pot, la bomba d'aire, 'émbol i la tapa amb la valvula, i comprendre la funcié
que realitza cada una. A continuacid, indigueu com es munta I'aparell i com s’usa,
seguint les instruccions que hi ha en els requadres del material per a I'alumnat.
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Cal explicar bé el funcionament de la valvula perqué I'alumnat normalment té la idea de
com funcionen les manxes de bicicleta que serveixen per introduir aire. Es pot suggerir
la idea de posar el dit sobre la valvula perqueé notin la forga que fa, com succiona.

1.3 El ple i el buit

Aquesta activitat correspon a la fase d'estructuracio del concepte de buit. Seria bo que
es fes la prova en primer lloc amb la xeringa oberta, perquée després 'alumnat pogués
veure la diferéncia.

L'objectiu de I'activitat de la xeringa i la galleda és il-lustrar 'existéncia del buit quan es forma,
mitjancant el fet que sense obrir l'aixeta de la xeringa, el pes de la galleda plena d’aigua fa
baixar I'smbol de la xeringa. Amb les idees introduides en l'activitat anterior, I'alumnat hauria
d’intentar explicar 'experiment. El text de Galileu vol reforgar la idea del buit.

1.3.1 L’experiment de Magdeburg

El text sobre I'experiment historic de Magdeburg esta plantejat com a fase d’aplicacié i
vol recollir la reflexié que va fer Guericke sobre la buidor entre els planetes.

2. Com interaccionen els éssers vius amb I'atmosfera?
La fotosintesi: aspectes didactics que cal tenir en compte

Caldria tenir en compte aquestes consideracions per facilitar a 'alumnat de 12-13 anys
la conceptualitzacié del tema de la fotosintesi:

* La idea que I'aliment és capturat directament del sol (sense transformacions) cal que
sigui posada en dubte: les arrels no poden absorbir res més que aigua (amb substancies
minerals dissoltes) i una planta, de la mateixa manera que un animal no pot viure ni
créixer Ginicament amb aigua i sals minerals com a font d’aliment. Es necessari, perqué
la planta s’alimenti del didxid de carboni que hi ha en l'aire, encara que aquest no sigui
un «aliment», segons la definicid tradicional del terme.

* Aigua + sals minerals + didxid de carboni (que no és un gas nociu), es combinen
mitjangant reaccions quimiques per transformar-se en «veritables aliments», al mateix
temps hi ha despreniment d’oxigen en aquest procés.

* Aquest procés necessita un mecanisme particular, la fotosintesi (etimoldgicament, el
terme vol dir: «fabricacid6 amb ilum»), el qual es realitza gracies a la preséncia de
clorofil-la, que és capag d'utilitzar la llum com a font d'energia.

* Els aliments produits en les fulles s6n conduits a totes les parts de la planta per la

saba (igual que els aliments sén transportats per la sang a tot el cos). Aquests aliments
serviran per al funcionament, el creixement i el desenvolupament de la planta.
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* Fotosintesi i respiracié sén dos fendmens independents que coexisteixen en les
plantes verdes.

*La fotosintesi és a la base de les cadenes alimentaries de tota la biosfera.

2.1 Experiéncia de Priestley al segle XVII|

L'objectiu d’aquesta activitat és presentar 'experiéncia historica i adaptada de Priestley,
que va ser un dels primers cientifics que estudia el paper dels vegetals en la composici6
de l'aire atmosféric.

Aquesta experiéncia convenientment adaptada la realitzarem més endavant quan
desenvolupem el tema de la fotosintesi.

En aquesta presentacié ens interessa que I"alumnat pugui seguir el racnament i el tipus
de preguntes que es va fer Priestley, com també les experiéncies que va dissenyar per
tal de respondre-les.

Acabem amb una pregunta oberta perqué els nois i noies hi puguin donar possibles
respostes. En definitiva «la resposta a la gliestié», la deixarem en interrogant i la donarem

en acabar la lligé de la fotosintesi, quan haurem fet tota la reflexié i experimentacio
necessaries per poder donar una primera resposta.

La respiracié: objectius de coneixements del concepte de respiracié

- Prendre consciéncia del fet que la respiracié es caracteritza per uns intercanvis gasosos
entre el cos i el medi exterior.

- Saber situar i representar les diferents parts de I'aparell respiratori.
- Relacionar el ritme respiratori, el ritme cardfac i I'activitat.

- Establir la connexié entre pulmons i drgans: 'oxigen és transportat per la sang fins ais
organs.

- Construir a relacié entre el funcionament dels drgans i 'eliminacié del didxid de carboni
en |'aire expirat.

Consideracions didactiques entorn al tema de la respiracié

Estudis fets en nois i noies 'EGB i basats en els coneixements previs i particularment
relatius a la respiracié permeten posar de manifest les consideracions seglients:
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- Anatdomicament, resulta (tit establir les relacions que hi ha entre els aparells digestiu
i respiratori, com també analitzar I'estructura alveolar dels pulmons i la seva relacié
amb les vies respiratories. Cal insistir que la faringe és una estructura comuna dels
aparelis digestiu i respiratori: és un tub on desemboquen les fosses nasals i la boca,
per on arriben respectivament 'aire i I'aliment. Alhora, la faringe comunica amb la larin-
ge i 'esofag, que pertanyen respectivament als aparells respiratori i digestiu.

En la part superior de |a laringe hi ha un cartilag nomenat epiglotis. Aquesta estructura
té forma de pala de frontd i durant la deglucio actua com un opercle, amb la qual cosa
queda tancat l'accés a la via aéria.

- Cal diferenciar la ventilacié pulmonar dels intercanvis gasosos als d’alvéols, fent
referéncia a la composicié dels aires atmosféric, inspirat i expirat.

- Us suggerim que alguns dels textos d’informacio complementaria que trobareu en la
guia del professorat, els doneu també a aquells nois i noies que cregueu que poden
aprofundir més en algun dels aspectes que tracteu al llarg d’aguest capitol.

2.2 Explorem el ritme respiratori

A) Part primera: calcul del ritme respiratori en estat de repos i després de fer
exercici

- Objectiu de I'activitat: els nois i noies en aquesta activitat mesuren el seu ritme
respiratori en estat de repds i comproven que fer exercici afecta el seu ritme respiratori
normal.

- Informacié complementaria: la mitjana de les tres proves fetes per tots els alumnes
per trobar la freqliéncia respiratdria en estat de repos es representa amb un gomet de
color en un grafic per a tota la classe. Els valors del ritme respiratori després de fer
exercici es representen també en el mateix grafic amb un gomet de color diferent i aixi
es veu clarament que el fer exercici augmenta el valor normal de la freqiiéncia
respiratoria.

El nombre d'espiracions per minut, en aquesta edat esta comprés entre 10 i 25 esp./
min. En situacions d'exercici fisic intens, s'incrementa moit el consum d'oxigen per les
cél-lules.
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El ritme respiratori, conjuntament amb la pressié sanguinia, la temperatura i el pols, és
un dels quatre signes vitals que els metges utilitzen per valorar I'estat d’un malalt.
Moltes persones només sén conscients del seu ritme respiratori quan han tingut algun
problema relacionat amb la respiracié.

Respirar és principalment un procés involuntari, el ritme és determinat pel nivell d’activitat
de I'organisme. La respiraci6, malgrat tot, pot ser controlada voluntariament. Gairebé
tothom ha hagut de respirar profundament quan el metge ho ha demanat alguna vegada,
o bé mantenir la respiracié sota 'aigua.

El control voluntari de la respiracié depén de 'habilitat que es té en controlar els misculs
involucrats en aquest procés. Aquests misculs sén el diafragma i els intercostals (els
que hi ha entre les costelles). Encara que un individu pugui retenir la seva respiracio,
de fet el que esta fent és posposar el seu intercanvi gasés.

Durant el curt temps que es pot retenir la respiracié voluntariament, 'organisme conti-
nua necessitant oxigen i produint dioxid de carboni. L'increment en ia concentracié de
CO2 activa automaticament el ritme respiratori, fent-lo més rapid fins que el nivell de
COo retorna al seu valor normal.

L'amplitud i la freqiéncia respiratories estan controlades pels centres respiratoris ner-
viosos del bulb raquidi. A elis arriba la informacié sobre la composicié quimica de la
sang, és a dir, sobre la quantitat de didxid de carboni que hi ha a la sang.

Cérrer molt de pressa o pujar una muntanya augmenta el ritme respiratori, perqué el
nivell de CO9 en l'organisme augmenta. La concentracié de CO» en I'organisme deter-
mina el ritme respiratori, ja que cal eliminar-lo de la sang.

Les cél-lules de I'organisme necessiten oxigen per produir energia. Els processos quimics
per a tal efecte produeixen també CO», producte tdxic que ha de ser continuament
expulsat de I'organisme. Mentre fem exercici, la concentracié de COo en la sang
augmenta, provocant un increment notable del ritme respiratori. Després de fer exercici,
el ritme respiratori rapid continua fins que el nivell de COo retorna al valor normal.

Grans fumadors i individus amb problemes respiratoris com ara emfisema pulmonar,
sovint tenen dificultats respiratories mentre fan activitats enérgiques. Amb la baixa
eficiéncia respiratoria que tenen aquests individus no tenen prou capacitat respiratoria
per fer exercicis massa enérgics.

L'aparell respiratori esta coordinat amb el circulatori, qualsevol emocié o altre factor
que alteri la freqliéncia cardiaca augmentara també la respiratoria. Aixi, doncs, en
condicions d'exercici intens o de gran emocid es necessita una aportacié més gran de
sang ai cervell i als musculs, donat que també hi ha un augment en el consum d’oxigen
L, per tant, la freqléncia cardiaca i respiratéria augmenten. De fet, durant un exercici
intens, el cor pot impulsar la sang a una velocitat cinc vegades superior i aquesta és
degudament desviada als drgans que més la necessiten.
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Una recuperacié rapida del ritme respiratori després de fer exercici indica també una
facilitat gran d’expulsié d’aquest CO2. Aixod pot venir donat per una bona eficiencia
respiratdria, un major volum pulmonar, un aparell circulatori eficient i també un intercanvi
de gasos efectiu dins I'organisme. Un temps curt de recuperacié del ritme respiratori és
indicatiu, en general, d’un bon estat de salut fisica.

En acabar aquesta activitat, es fa una pregunta oberta perqueée puguin fer hipotesis per
respondre-la.

El professor o professora recollira les diferents hipdtesis sense avangar la resposta,
donat que aquesta I'hauran d’anar elaborant a mesura que es vagin desenvolupant les
activitats corresponents al tema de la respiracié.

B) Part segona: recuperacio del ritme respiratori

Aquesta segona part de l'activitat és optativa. Si el temps de qué es disposa per
desenvolupar la resta d’'activitats és molt curt, se’n pot prescindir. L'objectiu és caicular
el temps que cada noia o noi triga a recuperar el ritme respiratori normal en estat de
repos, donat que si aguest temps és baix ens indica un bon estat de salut fisica.

Aquesta activitat és atil també per fer tractament de les dades mitjangant la iectura de
taules de dades i construccié de grafics.

3. La contaminacié de l’'aire

Aquesta activitat correspon a la fase d’exploracié de la contaminacié de I'aire. L'objectiu
de I'activitat s descobrir qué sap I'alumnat sobre la contaminacié de I'aire, d'on provenen
les substancies contaminants i si creuen que pot afectar les persones.

Ja sabeu que els temes relacionats amb contaminacié avui estan molt presents en els
mitjans de comunicacio; per tant, es tracta de saber quin nivell d’informacio6 té Falumnat.
Després, en el bloc VI, treballarem els conceptes cientifics necessaris per interpretar
fendomens com ara la piuja acida, i veurem quines actituds hauriem de modificar per tal
de tenir cura de i'aire que respirem | que ens €s necessari per a ia vida.

Un cop feta aquesta activitat, per tal de fer una sintesi de la introduccié al crédit, proposem
que 'alumnat faci una petita redaccié sobre tot el que ja sap sobre 'aire. Aixi evitarem
tornar a repetir conceptes que potser alumnat ja sap i, si durant la introduccié s’han
activat coneixements mig oblidats, tindrem també un nou element d’avaluacié per tal
de centrar milior els objectius de} crédit.

2 Lestudi de la contaminaci6 de I'aire segueix les linies de treball de Nuria Castells i al. (1994) realitzat
al Servei de Medi Ambient de la Diputacid de Barcelona
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Il. Les propietats dels gasos i de P’aire
4. L’aire és una barreja homogénia de gasos
4.1 Els gasos s’escampen

Aquesta activitat correspon a la fase d’exploracié d’'una idea que no és nova per a
l'alumnat que sap que els gasos s'escampen. L'activitat vol explorar aquesta idea a
través d'un experiment que pot ser interessant per a 'alumnat: la sublimacié del iode.
També es poden comentar a classe altres fendbmens coneguts per 'alumnat, com ara el
perfum que s'escampa, el fum de les xemeneies... | a partir d’aqui concloure fa seva
tendéncia a ocupar tot I'espai disponible. Cal fer notar, perd, que el fum és una mescla
homogenia d’una gas i particules solides, i que els nlvols sén mescles d'aigua liquida
i gas.

Pel que fa a la terminologia, tant pot ser que I'alumnat digui que els gasos es mesclen
com que els gasos es dissolen. En principi, sembla que seria millor parlar de mescla
que no pas de dissolucid, perqué en la dissolucid hi ha interaccié entre els components.
Pero com que en la dissolucié ideal no hi ha interaccié, en el nivell que estem treballant
és correcte I'us dels dos termes.

L’alumnat ha d’arribar a la conclusié que a partir de les observacions podem enunciar
una liei o principi: els gasos es poden escampar ocupant tot 'espai disponible. Es un
bon moment per preguntar-nos per qué I'atmosfera no s’escapa de la Terra.

4.2 Alguns gasos son visibles a simple vista i altres no

L'activitat vol reforgar la idea de la materialitat dels gasos posant de manifest que els
gasos son visibles i que tenen color. Per aixo treballarem amb el iode que ja han vist a
Factivitat anterior, i amb el didoxid de nitrogen que vam utilitzar en «La diversitat i la
unitat dels materials». El brom i el clor, com que sén verinosos, no es poden portar a
classe. Podem comentar-ne I'existéncia.

Es pot recordar la idea que gasos diferents tenen particules diferents, tal com ja vam
treballar en el crédit «La diversitat i la unitat dels materials».

Per disposar de gasos de colors es poden demanar en servei de préstec al Centre de
Documentacio i Experimentacié de Ciéncies, o millor fabricar-los segons el protocol
«Gasos de colors» del mateix Centre.

Cal treballar amb I'alumnat la idea que tots els gasos sén solubles entre ells.

De les dues maneres que tenim per simular 'aproximacié al nivell microscopic dels
materials: dir que tenim unes ulleres molt potents que ens permeten veure com és la
matéria per dins o bé dir qué veuriem si féssim tan petits que ens poguéssim posar dins
la matéria; hem triat la segona. Seria bo comentar amb I'alumnat que utilitzem aquesta
aproximacio perqué quedi clar que sén dues maneres que tenim per imaginar com és
la matéria segons el model de particules.
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5. Quins gasos formen l'aire?

En aquest grup d’activitats volem treballar la composicié de l'aire. Una de les
consequéncies de la capacitat dels gasos de dissoldre’s entre ells és la composicié de
l'aire.

5.1 Informacié dels gasos que formen I'aire

Aquesta activitat correspon a la fase d'introduccié del concepte: I'aire és una barreja
homogénia de gasos. Es tracta només de fer una lectura comentada o un treball per
grups de les fitxes que inclouen les propietats dels gasos que permeten identificar-ne
la preséncia en I'aire. Pot ser un bon moment per recordar les propietats caracteristiques
i fer una mica de treball amb el vocabulari cientific.

La paraula oxigen té dos referents, ja que la utilitzem per designar I'element quimic
oxigen i la substancia quimica present en l'aire, el gas oxigen.

En les fitxes que hem inclos, observareu que parlem de substancia simple i de substancia
composta. Aixd no és el més important, perd creiem que pot ser un bon moment per
donar aquesta informacié que, si queda emmagatzemada, després la podrem recupe-
rar en el crédit Els sitemes quimics , i si no caldra tornar-la a donar.

Es pot fer per manipulacié directa dels gasos, si en disposa el Centre o bé utilitzar les
fitxes. Observareu que les fitxes informatives inclouen diferents apartats, encara que
no estan indicats de manera explicita. Aixi s’indica:

1. Propietats fisiques: estat fisic, densitat, solubilitat, punts d’ebullicié i de fusié, i for-
mula

2. Estat natural

3. Obtencié

4. Reactivitat

Es tractaria de comentar amb l'alumnat les fitxes corresponents a l'oxigen, el nitrogen
i el didxid de carboni, i que després confeccionés la fitxa corresponent a 'aigua.

5.2 La composicio de l'aire

Es una activitat d’estructuracié de la composicié de I'aire, que és una barreja homogénia
de gasos, a través de la identificacié dels diferents gasos que el componen. Per aixo
s'utilitzen diferents comprovacions valides per a cada vegada que vulguem reconeixer
aquest gas.

A continuacié es fa I'experiment per esbrinar les condicions per a la formacié de la
boira. L'objectiu de I'experiment és veure la relacié entre la pressié i la humitat, com la
disminucié de pressié porta un augment d’humitat. |, per tant, observar com per a la
formacié de la boira son necessaries dues condicions: la disminucié de la pressié i la
presencia de particules solides en suspensio en laire.
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L'experiment es fa amb la bomba d'aire. En el primer pas del procediment no s’observa
cap canvi en l'aire de dins el pot. En el cas que s'intenti aixecar la tapa de la bomba
d’aire, com gue no sera possible, ens permet saber que ha disminuit [a pressié. En el
segon pas, guan es cohnecta el vacuometre, es mesura la disminucié de la pressid, i
es proposa que lalumnat expliqui aquests canvis amb el model de particules.

En el tercer pas del procediment, quan es posa I'espelma encesa davant l'aixeta,
s'introdueixen ions i particules solides, procedents de la combustié de la cera de
lespelma que permeten visualitzar 'augment de la humitat dins del pot. Aixé passa
perque aquests ions i particules sdlides aglutinen les molacules de vapor d’aigua que
hi ha en l'aire.

En l'explicaci6 del fenomen que incloem després de les preguntes del tercer pas, es
parla de particules en general, sense fer referéncia a ions, perqué aquest concepte no
s’ha treballat encara. A 'acabament d'aquest bloc, en «Liamps i trons» es comenga a
parlar de particules amb carregues eléctriques, positives i negatives. Segons quines
explicacions surtin en la discussié que es faci a la classe, el professor o professora
valorara si és el moment de parlar dels ions, és a dir, particules carregades eléctricament
o no.

Al final de I'experiment, a partir de I'explicacié del que ha succeit amb la bomba d'aire,
es fa una generalitzacié del que passa a I'atmosfera.

A continuacié s’anomenen els aparells que mesuren la humitat relativa de I'aire: el
psicrometre i I'higrometre. | també es parla del pluvibmetre, que mesura les
precipitacions. A partir de la bibliografia que s'esmenta en l'apartat corresponent, es
pot proposar a l'alumnat la construccié d’alguns aparells meteoroldgics, per tal de
disposar d’'una estacié meteoroldgica on es puguin registrar, dia a dig, les dades del
temps.

5.2.1 Antoni de Marti i Franqués

Aquesta activitat correspon a la fase d'aplicacié de la composicié de l'aire. | és també
una bona oportunitat per conéixer un periode de la historia de la ciéncia a Catalunya,
que en general és desconegut. L'alumnat, després de veure el video, Cientffics de
Catalunya contestara el qliestionari que s'inclou en el material per a Palumnat.

Antoni de Marti i Franqués (1750-1832) estudia un temps a la Universitat de Cervera
pert deixa aviat la universitat perqué no coincidia amb les posicions escolastiques que
s’hi defensaven. Entre 1770 i 1780 instal-la a casa seva un laboratori amb instruments
que es va fer portar de Paris, el centre cultural i cientific de 'época. En I'any 1785
realitza un estudi sistematic de la pneumatica i va aillar aire fix, el CO». Fou membre
de la Reial Académia de Ciéncies i Arts de Barcelona, on llegi diferents memories
sobre els seus treballs, com per exemple «Sobre la cantidad de aire vital que se halla
en el aire atmosférico y cémo determinarlo. Va fer moltes mesures i moit ben fetes,
rectificant algunes de les fetes per les autoritats cientifiques de I'dpoca.
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Els seus treballs van ser traduits al francés i a I'alemany. Va viatjar a Paris, Brussel-les
i altres ciutats europees, i disposava de les obres dels cientifics de 'época, com el
Traité de chimie élementaire d’Antoine Laurent Lavoisier. Va treballar també sobre la
sexualitat de les plantes i ajuda I'equip que realitza les mesures del meridia terrestre.
En 1811, la invasié napoleonica del Principat va saquejar | destruir el seu laboratori.

6. Els gasos pesen

La pregunta del formulari KPS| pot servir de fase d'exploracié per agquest concepte,
encara que ja sabem que hi ha un sector de I'alumnat que creu que els gasos no
pesen, ens interessa saber quin percentatge d’aquest alumnat tenim a la classe.

L'experiment Creieu que els gasos pesen? correspon a la fase d’'introduccié del
concepte del pes dels gasos, que ja vam treballar en F'activitat 18 del crédit «La diversitat
i la unitat dels materials».

Per equilibrar inicialment els dos plats de la balanga de bracos iguals amb els dos
globus inflats, podem utilitzar perdigons. En el dibuix s'observa que s’han posat dues
tires de cinta adhesiva en forma de creu, sobre cadascun dels globus pergué aixi, quan
els punxem amb I'agulla, no exploten i perden l'aire a poc a poc.

Es tracta que I'alumnat comprovi que laire tancat dins d’un globus pesa, encara que
aquest globus estigui situat en 'atmosfera o «mar d'aire», i el mateix podem dir d’altres
gasos i dels materials no gasosos com ara els liquids i els solids. La idea central que
vertebra aquestes activitats és el problema que es planteja a partir del fet que els gasos
s'enlairen i la conviccid que els gasos pesen, ja que sén materials.

6.1 Els gasos i la flotacié

Aquest bloc d’activitats té I'objectiu de tornar a treballar la idea de la flotacié, que ja
s’havia introduit en el credit L'aigua no és aigua, qué és? Alla vam treballar aquest
concepte en el cas del solids submergits en un liquid. Ara el volem treballar en el cas
d’un sdlid submergit en un gas. Si per algun motiu no s’hagués fet la part del crédit
L’aigua caldra fer un treball previ.

6.1.1 Els gasos poden fer flotar una bola de porexpan?

Aquesta activitat correspon a la fase d’introduccié de les diferents densitats del gasos.
Es tracta d’un experiment en qué es comprova que posant gasos diferents, 'empenta
del gas sobre la bola de porexpan és diferent.

Com en l'activitat 6, «Els gasos pesen», equilibrem el plat de la balanga que no té la
bola de porexpan amb perdigons. Es tracta d’'un experiment qualitatiu en qué només
volem comparar les densitats dels gasos. | ho fem comparant les peses necessaries
per reequilibrar la balanca de nou, cada vegada que s’introdueix un gas en el vas de
precipitats i es desequilibra ta bola de porexpan.
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6.1.2 Densitat relativa dels gasos

Aquesta activitat correspon a la fase d’aplicacié de la densitat dels gasos. A partir de
I'experiment de la bola de porexpan, caldria que I'alumnat deduis que el gas sec és
més dens que 'aire.

6.1.3 Calcul de la densitat de gasos

Aquesta activitat correspon a la fase d'aplicacié de la densitat dels gasos. En el cradit
La unitat i Ia diversitat materials ja s’havia proposat fer el calcul de la densitat del gas
sec. Pertant, ara es tractaria de treballar, una vegada més, la idea que gasos diferents
tenen densitats diferents.

densitat gas

massa del pot buit: m =246,7 g massam J
grams (g) d=m/V
3
: = cm
volum total del pot: V =1150 550+ s gas g/cm®
. _ aire 2477 1 0,001 aprox.
gas amb que omplim
el pot de la bomba gas sec 251,0 4,3 0,004 aprox.
després d’haver-lo
buidat buta 248,7 2 0,002 aprox.
Condicions de i'experiéncia
1 atmosfera de pressi6 i 20 °C de temperatura

L'activitat forma part de Ilitinerari alternatiu que seguira només I'alumnat que hagi
completat de manera satisfactoria les activitats anteriors i disposi de més temps que la
resta de la classe. De cara a no fer excessivament llarg I'experiment, 'alumnat pot fer-
lo només amb el gas sec. Les dades per omplir la taula de valors les pot subministrar el
professor o la professora.

Es un experiment quantitatiu de calcul de la densitat dels gasos utilitzant la bomba
d’aire, segons el procediment que s'indica en les vinyetes del material per a 'alumnat.
S’aprofita el fet que el pot de la bomba d'aire té un volum d’aproximadament 1 litre, que
es calcula exactament seguint les instruccions de la 8 a la 10. Cada vegada que es faci
el buit, cal assegurar-se que s’ha bombejat prou aire perqué la diferéncia de massa
sigui aproximadament d’1 g. Uns valors indicatius del tipus de resultats que s’obtenen
son:

Pot ser un bon moment per comentar les diferéncies d’ordre de densitat dels materials
a condicions normals de pressié i temperatura. Els solids, que van des del plom d’uns
11,34 g/cm3 a la fusta i el plastic d’uns 0,5 g/cm3. Els liquids al voltant d'1 g/cm3, Els
gasos amb densitats més petites,
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Per exemple, gas buta d= 0,002625 g/cm3 a 20 °C, el didxid de carboni d = 0,001791
g/cm3 i 'aire sec d=0,001213 g/cm? a 20 °C.

El gas sec, que és un gas molt més pesant que ['aire, abans quan era CClsF» tenia
d= 0,00504 g/cm3 a 20 °C, perd ara s’ha de calcular perqué cada casa comercial n'usa
un de diferent.

7. Els gasos fan forca

La paraula forga és una paraula abstracta, és una manera de dir (o de veure) alguna
cosa objectivable. Si demanéssim a l'alumnat de formar frases amb la paraula forga,
en podriem trobar fins a una cinquantena de diferents, amb tots els sentits: lingiistic,
semantic i operatiu, i referents a moltes coses. Per exemple: «Sdn forces inconfrontables,
incommensurables». La cosa canvia completament si es treballa amb «el fer forga».
En el moment en qué es raona sobre el «fer forca», entra en joc I'experiéncia corporal
i perceptiva i fins i tot les idees s’estructuren de manera més coherent. Aquest sera el
criteri que utilitzarem d’entrada per parlar de «fer forga». Realment les persones no
observem les forces, sind el que podem anomenar «la font de la forga». Aixd passa
quan un nen o una nena premen una molla, diuen que sén ells que fan la forga i no pas
la moila.

Per tal de fer 'avaluacié dels coneixements de I'alumnat sobre les experiéncies dels
gasos que fan forga, podeu utilitzar I'anterior xarxa sistéemica que recull els diferents
tipus de respostes que dona 'alumnat:

XARXA TIPUS, ASPECTES MECANICS DELS GASOS: TANCATS EN UN RECIPIENT; *“MAR D'AIRE".
Xuclar sense tap Bombolia
Xuclar amb tap Llarna Globus
v v v v
ENTORN DEL SISTEMA R1 44 3 &7 0 0
aparells: émhbol, tap, stc.
FENOMENOLOGICA
explicaci6 amb relacié a.. | giaTEMA: superlicle de R2 0 o0 0 17 14
separacid: globus, bombolla,
llauna, stc.
BUIT R3 38 10 18 3 19
IDENTIFICA COM A
EL FET OBSERVAT AGENTS ACTIUS
ESDEVE, PERQUE AIRE R4 0 38 9 3% 28
CAUSAL
IDENTIFICA | EXPLICA
AMB RELACIO A...—— PRESSIO R6 3 1 0 30 36
NG CODIFICABLE pe 10 4 1] v} [+
NO RESPON R? 4 43 o 1 5
CATEGORIES 9 RESPOSTES
ALUMNAT DE 8% d'EGB DE L'ESCOLA VIARO
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% RESPOSTES ALUMNAT DE 8& D'EGB DE L'ESCOLA VIARO
XUCLAR AMB TAP | XUCLAR SENSE TAP, LLAUNA, BOMBOLLA | GLOBUS

M XUCLAR +TAP
-| LIXUCLAR - TAP
[ LLAUNA
100
-1 OBomBoLLA
O | |_:]_GLOBUS

40

20

7.1 Les bombolles de sabé

Aquesta activitat correspon a la fase d’exploracié del concepte que els gasos fan forga,
una propietat que els diferencia d’altres materials, com per exemple els Iiquids. Segons
els estudis realitzats, lalumnat interpreta més facilment les situacions dinamiques en
qué intervé l'aire. Perd en les situacions d’equilibri, com que no hi ha moviment, creu
que no hi ha cap accid produida per I'aire. Els resultats d’'una recerca realitzada entorn
als experiments relacionats amb la forca dels gasos (Calvet, 1993) en una seqiiéncia
de practiques relacionades amb la pressid, estan recollits en la xarxa i el grafic anteriors.
D’acord amb aixo, la bombolla de sabé és la situacié que resulta més entenedora per a
Palumnat i, per tant és més facil la conceptualitzacié de ia forga dels gasos. Per aixd
utilitzem aquesta activitat per a la fase d'exploracid.

Les activitats seglients, segons el grau de dificultat d’interpretacié per part de Falumnat,
sén la llauna i xuctar amb una canya que utilitzarem, respectivament, per a les fases
d'introduccié i d’aplicacié del concepte.

7.2 La pressio interna d’un gas

Aquesta activitat correspon a la introduccié formal del concepte de sistema, Després
utilitzarem conceptes nous com ara sistema, parts del sistema, estat inicial i final del
sistema i canvi del sistema, que s’introdueixen en aquesta activitat per explicar els
fendmens. Més tard, en els credits de L’energia i Els sistemes quimics, tornarem a
utilitzar aquest concepte. Es vol donar una explicacié dels fendmens raonada en ter-
mes de les parts del sistema i 'evolucié del sistema de la situacié inicial a la situacié
final, al cas de la bombolla de sabd.
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També es fa la introduccioé formal del concepte de pressio interna d’un gas.
7.3 Lallauna

Aquesta activitat, correspon a la fase d’estructuracié de la pressidé dels gasos. Per
realitzar 'experiment, cal seguir les instruccions indicades en les vinyetes del material
de l'alumnat.

Al final de I'activitat, es demana a I'alumnat que representi mitjiancant fletxes, damunt
els dibuixos de la llauna, les pressicns que fan l'aire de dins i de fora sobre les parets
interior i exterior de la llauna. Cal vigilar que dibuixin les dues pressions, ja que tendeixen
a identificar només la pressié de Paire exterior.

La xarxa sistematica que recull les respostes de 'alumnat corresponents a aquesta
activitat pot ser (til com a instrument d'avaluacié, per veure si se segueix I'explicacié
dels fendmens dels gasos o cal introduir algun element de regulacio.

Un cop acabat I'experiment, es pot tornar a inflar la llauna amb la manxa d’inflar pilotes
que hi ha a la caixa del crédit.

7.4 Xuclar amb una canya

Aguesta activitat correspon a la fase d’aplicacié de la forga dels gasos, amb I'experiment
de xuclar amb una canya.

En l'activitat 7.4.1 s'introdueix la maqueta dels pulmons dels quals s’estudiara el
funcionament al bloc cinqué, per continuar amb el simil de les parts d’un sistema:
interior / paret mobil / exterior.
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8. Resum del comportament dels liquids i els gasos

Aquesta activitat correspon a la fase d’aplicacié dels coneixements. Es tracta que
Falumnat escrigui les propietats que caracteritzen el comportament dels gasos en
comparacié amb les afirmacions que hi ha sobre els liquids i que afegeixi després els

aspectes propis dels gasos que no apareixen en els liquids, en un quadre com ara el
seglent:

Liquids Gasos
Tenen forma variable Tenen forma variable
Poden fluir, per tant s’hi poden Poden fluir, per tant s’hi poden
submergir cossos que submergir cossos, que
experimenten forces i pressions experimenten forces i pressions

La densitat és caracteristica, perqué La densitat és variable, perqué

la massa i el volum sén constants la massa es conserva pero el
volum no

No sempre es poden fer mescles Sempre es poden fer mescles

homogénies homogénies

Les particules estan menys separades Les particules estan lliures i
que en els gasos | poden lliscar es mouen lliurement

Els gasos fan forga
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lil. La pressio

L'alumnat interpreta les situacions dinamiques en les quals intervé la pressié com una
transmissié de moviment. Perd com que en les situacions d’equilibri no hi ha moviment,
no hi ha cap accid produida per I'aire, 'alumnat diu que laire deixa d’empényer i, per
tant, creu que I'aire atmosféric no fa cap accié. Creu que 'aire només fa pressié quan
esta «premut, comprimit»; en 'atmosfera «no passa res, no hi ha pressié».

D’acord amb aixo, les explicacions espontanies de I'alumnat serveixen per a situacions
en qué l'aire estd en moviment, perd és més dificil que donin una explicacio dels
fendmens guan l'aire esta quiet. Es una situacié que es pot qualificar de conflicte cognitiu,
ja que refusen la idea: «L'aire sempre fa pressié». No saben que la situacié d'equilibri
pot ser el resultat de forces antagonistes, no nul-les.

En aquest bloc treballarem amb conceptes que ja van ser utilitzats en el crédit La
diversitat i la unitat dels materials per 'alumnat, perd potser val la pena recordar:

* Magnitud: qualsevol propietat dels cossos capag¢ de ser mesurada.

* Interaccié; accié o influéncia mutua o reciproca.

* Mecanica: part de la fisica que estudia els moviments i les forces que els
produeixen.

9. Laforca i el pes. La pressié
9.1 El pes és una for¢a

La forga pes pot fer moltes coses diverses. Si un objecte esta simplement sobre una
taula, sembla que la forga pes no faci res. Pero si el deixem caure llavors, el resultat és
evident. Per a I'alumnat, el pes té una multiplicitat de significacions conceptuals. El pes
és una propietat que indica quantitat de coses; pot ser la grandaria, la inércia, etc.
Diuen pesant per dir solid, dens, calent, etc. i per indicar totes les coses dificils
d’arrossegar i traslladar. No cal dir que les noies i els nois confonen pes amb volum i
densitat pergqué, si és veritat que totes aquestes caracteristiques estan estretament
correlacionades amb el pes, des del punt de vista de I'experiéncia quotidiana, es tracta
efectivament d’una propietat intercanviable. En Palumnat més petit, la percepcié més
immediata és aquella més proxima al pes en sentit fisic: El pes és una forgal | en
moltes activitats, la font de forga és el pes. Aixi, doncs, no és dificil apropiar-se de la
idea de pes com una for¢a sempre present, que ens pot ajudar o bé obstaculitzar,
perd que sempre 'hem de tenir en compte.
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9.1.1 La bascula de bany

Aquesta activitat correspon a la fase d'exploracié de la forga pes i la representacié de
les forces a través d’esquemes.

S'aprofita ia facilitat de veure la molla en una molla de puny, per fer un paral-lelisme
amb les forces que intervenen en una bascula de bany. S’estudia la representacié de
les forces i els esquemes de fer forga en el cas de la bascula de bany i d’'una noia que
empeny un armari. L'objectiu de l'activitat és que I'alumnat s’entreni a fer representacions
de les forces mitjangant esquemes.

Per tal de veure que els esquemes de fer forca es poden generalitzar a qualsevol
situacio que fem forga, s’introdueix el principi general de fer forga per contacte: quan un
objecte fa una forga sobre un altre, I'altre fa també una forga igual sobre el primer, en la
mateixa direccié i sentit contrari.

9.1.2 La mesura del pes

Aquesta activitat correspon a la fase d'introduccié de la mesura de la forga pes i les
unitats. Es parla dels kg-forga i els Newton | es proposa un parell d’exercicis per tal de
familiaritzar-se amb les unitats.

9.1.3 Pesem sempre igual?

Aquesta activitat també correspon a la fase d’introduccié de coneixements. L'objectiu
de 'experiment és conceptualitzar que el pes és una forga sempre present en els cossos
sobre la Terra. | analitzar els casos que es déna simultaniament amb altres forces.

En el crédit La diversitat i la unitat dels éssers vius ja s’havia introduit la idea de la
necessitat de seguir un model de desenvolupament del treball de laboratori en diferents
etapes.

En aquesta activitat desenvoluparen les fases del treball de laboratori de manera
sequenciada que soén:

1. La planificacié de I'experiéncia, que inclou els objectes i els conceptes que
es treballaran, la identificacid i el control de variables, la pregunta, el plantejament
d’hipotesis i el disseny del muntatge.

2. La realitzacié de I'experiéncia, que inclou el procediment, el registre i la
transformacié de dades.

3. Pavaluacié i la comunicacid, que inclou la conclusié de I'experiéncia, I'avaluacié
del métode i els resultats i [a seva comunicacio.
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Utilitzau el dibuix seglient de reférencia perqué I'alumnat completi les forces dels dibuixos
A BiC.

9.2 La pressié
9.2.1 Es poden comprimir tots els materials?
Aquesta activitat correspon a la fase d'exploracié del concepte de pressid,

Els solids, quan estan sotmesos a una forga per les dues bandes, no es comprimeixen,
perd fan una forga d’expansid, tal com comprova I'alumnat en la primera experigncia,
gquan posa el prisma de fusta entre les dues balances.

Els liquids, igual que els solids, tampoc no es poden comprimir i fan una forga d’expansid,
com pot veure I'alumnat en la segona activitat, amb la xeringa plena d'aigua.

Els gasos, sotmesos a una forga, malgrat que es comprimeixen, reaccionen amb una
forga d’expansié com si es tractés d’'una molla, tal com es pot veure a la tercera
experiéncia, amb la xeringa plena d’aire. Per aixé podem parlar de la «molla» dels
gasos. La tercera experiéncia ens permet incidir en les dificultats cognitives a I'hora de
conceptualitzar tant la pressié que fa un gas contra les parets del recipient, com la
pressioé que fa atmosfera sobre nosalires a causa del seu propi pes. L'alumnat acostuma
a fer-ho de manera diferent.
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La conclusid a la qual volem arribar amb aquesta activitat és que els liguids i els sdlids
no es poden comprimir i els gasos si. Per aixd en I'activitat segient introduirem el fet
gue guan apliquem una forga sobre un solid hem de parlar de pressio, P= F/s, i quan
l'apliquem sobre un gas, ens cal fixar-nos en la relacié entre la pressié i el volum.

9.2.1.1 La pressié en els solids

Aquesta activitat correspon a |a fase d’introduccié del concepte de pressié, com a mag-
nitud que relaciona la forca que actua sobre una determinada superficie.
9.2.2 La pressi6 en els fluids

Aquesta activitat correspon a la fase d'introduccié del principi que els fiuids fan pressié
en totes direccions i que transmeten la pressié exterior que els fem també en totes
direccions.

Es pot utilitzar una bossa de plastic o qualsevol altre recipient per observar el fenomen.
9.2.2.1 Unitats de pressié

Aquesta activitat correspon a la fase d'introduccié de les unitats per mesurar |a pressié.
Es pot fer utilitzant el quadre d’unitats inclds en el material per a I'alumnat, o bé
alternativament |'exercici que incloem a continuacié, que mostra I'equivaiéncia entre
les unitats.

Exercici

En el dibuix hi ha els tres manometres, un de mercuri, un d'aigua i un d’agulla, connectats
al maneguet d'un esfigmomanometre, que envolta una ampolla de vidre, i que s’infla
mitjangant una pera.

Les lectures dels manometres soén les seglients:

- altura del mercuri a 'esfigmomanodmetre h = 8 cm de Hg

- altura de l'aigua al mandometre d'aigua h = 108.8 cm d'aigua

- posicié de l'agulla en el barobmetre aneroide, escala 0-2 bar, P = 0,105 bar

- posicié de 'agulla en el bardometre aneroide, escala 0-2 kg-f/cmz2, P = 0,108 kg-f/cm?2

Preguntes:
a) Quina és I'equivaléncia entre les quatre unitats de pressié?
b) Si la densitat de I'aigua és de d = 1g/cm3, quina és la densitat del
mercuri expressada en g/cm3ien kg/m3 ?
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@ . valvula d'escapament de
pera @ [ Faire del maneguet

Fﬁ ﬁ maneguet “ ampolla {(brag)

valvula
d'entrada d'aire
al maneguset
inflable

mandmetre
aneroide

escala graduada

columna de mercuri

dipbsit de mercuri (Hg)

esfigmomanometre de mercuri
(bardbmetre de mercuri, Hg)

Finalment, com a activitat d’aplicacid i de sintesi dels diferents principis introduits,
proposem treballar la conclusio global que queda recollida en el principi general que hi
ha en el requadre, construint un mapa conceptual.

El professorat pot utilitzar com a mapa conceptual de referéncia el que hi ha a la pagina
seguent.

Aquest mapa conceptual, en el bloc 11., «La pressié atmosferica», 'alumnat podra
completar-lo amb els conceptes de pressié interna i pressié externa.

9.2,.3.1 Estudi dels mandmetres: d’aigua, de mercuri i aneroide

Aquesta activitat correspon a la fase d'introduccié de la mesura de la pressié d’un gas
i dels instruments adients per fer la mesura. | al mateix temps, és d’aplicacié del principi
que la pressié en els gasos es transmet en totes direccions.

Els barometres mesuren pressions de 'atmosfera i 'escala esta graduada al voltant de

la pressié normal. Els manometres mesuren pressions, utilitzen com a referéncia, valor
0. Els mandmetres molt precisos reben el nom de vacudmetres.
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L'objectiu d’aquesta experiéncia és comprendre el funcionament del barbmetre, com a
manifestacié del principi general que la diferéncia de pressions en I'equilibri sén iguals.

produeix

El barometre permet calcular altures, mesurar diferéncies de pressions de gasos i de
liquids, com quan s'utilitza per mesurar la pressié de la sang. | també per fer previsions
del temps.

Com a activitat complementaria, I'alumnat pot construir un bardmetre.
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9.3 La pressio atmosférica

9.3.1 Immersos en un «mar d’aire»: Patmosfera

Aquesta activitat correspon a la fase d’exploracio de I'estructura de I'atmosfera, si no
s’havia treballat préviament. En qualsevol cas, es reforca la idea de «mar d’aire» ies fa
la introduccié del concepte de pressio atmosferica, les unitats de mesura de la pressié
atmosferica i 'aparell per mesurar-la, el barometre.

9.3.2 La pressié atmosférica

A continuacié es fa una activitat d'introduccié formal del concepte de pressié atmosférica.
En concret es treballa més especificament amb el model del mar d’aire, que ja haviem
esmentat en 'activitat 1.2, «Qué ens ensenya la bomba de buit?»

Al llarg de la historia s’han construit models que mai no han estat contradictoris, perd
uns amb més poder explicatiu que d'alires. Aquests Gltims sdn els que han persistit.
Alguns models antics expliquen millor que el model de particules, alguns fendomens
relacionats amb els gasos. Per aixd que els recuperem.

9.3.2.2 Unitats per mesurar la pressié atmosférica

Es una activitat d’introduccié a les unitats per mesurar la pressié atmosfarica i altres
tipus de mandmetres, com ara el bardbmetre aneroide.

9.3.3 La pressio varia amb l'altura

Aquesta activitat correspon a la fase d'estructuracié del concepte de pressio, en concret
es treballa la variacié de la pressié amb l'altura, mitjangant un text informatiu.

9.3.4 Pujant i baixant muntanyes

Aquest altre text informatiu correspon a la fase d’aplicacié de ia variacié de la pressié
amb l'altura.

IV. Les lleis dels gasos tancats en un recipient
10. Lleis dels gasos
10.1 Boyle i la seva obra

Aguesta activitat, amb una lectura historica introductéria sobre Boyle, correspon a la
fase d’exploracié de la Llei de Boyle.
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10.1.1 El model de «molla» per a I’aire: observacié del creixement d’una merenga

L'observaci6 del creixement d’'una merenga correspon a la fase d’introduccié de la llei
dels gasos que relaciona la pressié amb el volum.

10.2 Un model per a tots els gasos
10.2.1 Una maqueta del model de particules

Aquesta activitat correspon a la fase d'estructuracié del model de particules que vertebra
el conjunt de conceptes fisics del projecte, i de la idea d’aire com a barreja de gasos.
L'objectiu de l'activitat és ampliar el model de particules, augmentar el seu poder
explicatiu i establir la connexié entre els dos models, el de particules i el del «mar
d'aire».

Proposem utilitzar una caixa de 20 x 20 x 20 centimetres, feta amb un reixat de galliner,
i simular el moviment de les particules amb el ventilador i diferents temperatures amb

les dues velocitats del ventilador. En la temperatura més alta, les particules es mouen
a més velocitat.

En la maqueta que utilitzem, les particules del gas, que s6n les pilotes, tenen moviment
propi. Es tracta d'utilitzar la maqueta per simular les relacions pressié/temperatura i
volum/temperatura.

Si en el crédit La diversitat i la unitat dels materials, en qué ja s’havia treballat amb
models, Palumnat hagués proposat altres models tridimensionals, seria bo recuperar-
los i comentar-los de nou a classe.

10.3 Un viatge al mén microscopic

Aquesta activitat correspon a la fase d’aplicacié del model de particules per explicar les
variacions de volum i de pressio6 d’un gas.

10.3.1 Qué passa quan escalfem un gas?

Aquesta activitat vol ser d’aplicacié del model de particules per explicar el comportament
d’un gas quan s’escalfa.

11. Aplicacié del que hem estudiat
11.1 Millorem I'explicacié de les experiéncies fetes amb la bomba d’aire

Aquesta activitat correspon a la fase d’aplicacié de tots els conceptes introduits en el
crédit, en qué la idea central és la pressié dels gasos.
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Estorna a la valvula que vam utilitzar en ia bomba d'aire, per tal de donar-li una explicacié
relacionant la pressioé de I'aire dins el pot i la pressio exterior o mar d'aire. La valvula és
com una porta que només deixa passar en un sentit. Quan fem pujar 'émbol, col-locat
damunt la valvula, la pressié de 'aire dins 'émbol és menor que la de I'aire dins el pot,
i aquest flueix a través de la valvula; quan ha entrat aire dins I'émbol, la pressié al pot |
'embol és igual i ja no flueix més aire del pot a 'émbol.

Quan fem baixar I'émbol, I'aire del seu interior passa a fer una pressié superior sobre la
valvula que la fa que fa l'aire del pot i, per tant, aquest hauria de fluir de nou cap a
I'interior de la bomba, perd la valvula no deixa fluir 'aire en aquest sentit, i el fa sortir de
I'émbol per una ranura lateral.

Si accionem 'émbol repetides vegades, el resultat final és que disminueix la quantitat
d'aire a I'interior del pot de ia bomba i, per tant, disminueix la pressié d’aquest contra
les parets.

Quan fem baixar
I'tmbol, la pressié
al seu interior

augmenta |

> oﬁ".— = e -3
La pressio gue fa s o "
l'aire de dins I'ambol
és superior a la b 5
pressio de laire de
dins el potiala & +
de l'aire atmosféric v + ¢

Es tracta de recuperar les activitats de la 7.1, «Bombolles de sabd» a la 7.4, «Xuclar
amb una canya», i comprovar si s6n capacos de transferir els conceptes de pressid,
pressié atmosférica i diferéncia de pressions a les activitats que havien fet en el bloc II.

11.1.1 Les bombolles de sabé

En el cas de les bombolles de sabd, I'alumnat hauria de treballar una conclusié com la
seglent:

Inicialment, la pressio de 'aire a I'interior de la bombolla és igual a la pressio de l'aire a
Pexterior de la bombolla. Quan tibem I'émbol, disminueix la quantitat d’aire dins el pot i,
per tant, disminueix la pressié de 'aire de dins el pot, i exterior a la bombolla. A causa
de la diferéncia de pressié entre I'interior i 'exterior de la bombolla, hi ha una forga
resultant que actua cap a fora i fa augmentar el volum de la bombolla. A mesura que
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augmenta el volum de la bombolla, la pressi6 interior va disminuint, fins que torna a
ser igual a la pressié exterior. Aleshores, la bombolla deixa d’augmentar de volum, ja
que la forca resuitant és zero.

11.1.2 La llauna

En el cas de la llauna, la conclusié hauria de recollir els aspectes segiients: inicialment,
la pressi6 de ['aire a l'interior de la llauna és igual a la pressié de l'aire a I'exterior de la
flauna.

Quan accionem I'embol, la quantitat d'aire disminueix i, per tant, la pressi¢ de l'aire
interior de la llauna disminueix. A causa de la diferéncia de pressié entre linterior i
Iexterior de la llauna, hi ha una forga resultant que actua cap a dins la llauna i 'aixafa
fent disminuir el seu volum. La llauna aixafada conté menys quantitat d’aire en un
volum menor, per tant, ia pressi6é torna a augmentar fins que és igual a la pressi6
exterior. Ara la forga resultant, a causa de la diferéncia de pressions, torna a ser zero.

11.1.3 Xuclar amb una canya

En I'experiment de xuclar amb una canya, la conclusié hauria de ser: inicialment, les
pressions de l'aire a linterior dels pulmons (B), el que envolta els pulmons (C) i a
lexterior del muntatge (A) sén iguals. Quan fem baixar el diafragma, com que augmenta
el volum, la pressi6 de l'aire C disminueix i, per tant, passa a ser menor que la de l'aire
B. Ara la forga resultant, per la diferéncia de pressions, actua de B cap a C i fa que els
pulmons s'inflin.

Com a conseqléncia del canvi en el volum dels pulmons, la pressié de Iaire B disminueix
i esdevé menor que la de Faire A. Ara la forga resultant, a causa d'aquesta diferéncia
de pressio, fa que l'aigua pugi pel tub. L’aigua deixa de pujar quan les pressions tornen
a ser iguals i, per tant, les forces resultants sén zero.

Finalment proposem que I'alumnat raoni les conclusions en termes del model de
particules.

11.2 Construccio d’una font d’Heré
Aguesta activitat correspon també a la fase d'aplicacié de la pressié. Es tracta que
alumnat construeixi la font d’Herd, tal com s’indica en el dibuix que hi ha en el material

per a 'alumnat, i que doni una explicacié del funcionament en termes de diferéncia de
pressions.

Es pot proposar a l'alumnat que la faci a casa, ja que és una activitat d’ampliacié.
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V. interaccio éssers vius-atmosfera

12. Els éssers vius utilitzen gasos de Patmosfera

12.1 La fotosintesi

* Qué canvia en I'aire com a conseqiiéncia de la vida de les plantes?
12.1.1 Canvis en I’entorn de la planta
- Quin gas consumeixen les plantes quan estan exposades a la llum?
- Quin gas deixen anar les plantes quan estan exposades a la llum?
- Qué hem estudiat fins ara?
12.1.2 Canvis dins la planta
- Per a qué serveix aquest intercanvi de gasos?
- Empremtes de midé. El test del iode.

- No es fabrica mido si no hi ha clorofil-ia.

* Per a qué serveix la fotosintesi?
12.1.3 Demostrem qué necessiten les plantes per fabricar midé.
12.1.4 Exercici de sintesi: per qué és important la fotosintesi?

12.1.5 Exercici d’aplicacio: el planeta verd



QUE EN SAPS?

Passem a resumir les principals concepcions de I'alumnat sobre els processos
d’alimentacid, fotosintesi i respiracié, donat que sén processos relacionats entre ells.

Les concepcions de I'alumnat sobre la nutricié de les plantes verdes?

86n molts els estudis que s’han fet sobre les concepcions que tenen els nois i les noies
de la nutricié de les plantes verdes. El tema és present tant en els curriculums de
I'ensenyament primari com en els de 'ensenyament secundari.

Presentem a continuacié un resum de les conclusions a les quals s’ha arribat després
de les diverses investigacions realitzades.

Caracteritzacié de les concepcions en 'ensenyament primari

S6n pocs els estudis que s’han fet en aquest camp conceptual que incloguin alumnes
de primaria, possiblement perqué és una tematica poc accessible a 'alumnat d’aquest
nivell. Malgrat aixd, sol estar present en les aules de primaria i és alla que es generen
algunes de les idees que tindran més incidéncia en la construccié escolar relativa a
aquest camp conceptual.

Dividim la descripcié de les concepcions dels alumnes en tres apartats: sobre
Ialimentacid, la fotosintesi i la respiracié.

a) L'alimentacié

* Els alumnes entenen I'alimentacié de les plantes com un procés que es desenvolupa
prenent substancies de terra a través de les arrels. Aquests aliments sén els que es
poden trobar a terra, és a dir, l'aigua i les substancies minerals principalment. L'alumnat
assimila el procés d’alimentacié dels vegetals al dels animals, és a dir, 'aliment prové
de 'exterior (en el cas dels vegetals de la terra) i 'arrel fa el paper de la boca.

* Els és dificil identificar el midé com un aliment, tot i que poden emprar adequadament
el concepte d'aliment en el cas de 'alimentacié humana.

b} La fotosintesi

De les dades aportades per I'equip de I'Institut National de la Recherche Pedagogique
(INRP), 1976, destaca I'apreciacié que fan sobre la incapacitat dels nens i nenes de
primaria per abordar el problema de la fotosintesi, i s'estima que cap a 12 anys podria
comencar a ser possible una aproximacié coherent al tema.

1 Resum extret de: CANAL, P. Las concepciones de los alumnos y las alumnas sobre la nutricion de las
plantas verdes. Investigacién en la escuela , 13 pag. 97-113.
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* Es general ia idea que la llum solar es necessita per a un bon desenvolupament de
les plantes i, en particular, per a la fotosintesi, pero el paper de la clorofil-la és totalment
desconegut.

* El paper que s’atribueix a la llum és de contribuir a millorar la salut de la planta,
enforteix la planta com una vitamina o un reconstituent. La clorofil-la s'associa amb
giiestions com ara «netejar 'atmosfera» o «combatre la contaminacié, etc., idea vincu-
lada als missatges publicitaris.

¢) La respiracio

El procés de respiracié en ies plantes no és obvi, no presenta signes externs facilment
observables, com en el cas dels animais. Tot aixo explica la dificultat de comprensié
dels processos que impliquen intercanvis gasosos i encara més aquells en els quais hi
ha implicades transferéncies energéetiques.

* Els nens i nenes de primaria coneixen els intercanvis gasosos de les plantes, perd
tots inclosos en el procés de la respiracié. Aixi, els intercanvis fotosintétics seran
interpretats com una forma de respiracié especial que tenen les plantes diferent de la
dels animals o contraria a la d’aquests.

* La respiracio s’entén exclusivament com a intercanvi gasds. Alguns autors assenyalen

que aixd pot ser degut al fet de que conceptes com el de gas, energia i canvi quimic
sén dificils d’assolir en aquest niveil.

Caracteritzacio de les concepcions en I'ensenyament secundari

De la mateixa manera que en el cas de I'ensenyament primari efectuarem la revisio de
les concepcions de secundaria, organitzant-les entorn als nuclis d’afimentacid, fotosintesi

i respiracié.
a) Alimentacié

Moltes de les tendéncies detectades en Falumnat de primaria encara sén presents en
Falumnat de secundaria.

* Persisteix la idea que les plantes tenen una alimentacié externa, a partir de les
substancies presents en el sol o en contacte amb les arrels. Aixi, les arrels tenen la
funcié de la nutricié de la plantai en tot cas les fulles actuarien com a meres receptores
d'aquests aliments. Aquesta concepcio, segons assenyalen diferents autors, es pre-
senta com a enormement estable i resistent la correccié per métodes estandard.

Diferents autors assenyalen la dificultat que tenen els nois i noies per entendre el

concepte d’energia, els gasos com a substancies, I'ésser viu com un sistema quimic i
aliment.
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* Les concepcions que té l'alumnat quant a la nutricié de les plantes les podriem resu-
mir en les segilients:

- La planta es nodreix sobre tot de terra.

- No els preocupa la font de carboni de la planta.

- Nutricié i intercanvi gasés son fets independents.

- El que és fonamental és la captacié de substancies minerals del terra.

- Tenen una gran dificultat per diferenciar les substancies organiques de les inorganiques.
- Per a I'alumnat, el més important és el creixement i aixd ho relaciona amb la nutricié
mineral, no amb la fotosintesi.

b} La fotosintesi

Per a Palumnat d'aquesta etapa, Falimentacié/nutricié de les plantes fa referéncia
habitualment a la incorporacié d'aigua, sals minerals i altres substancies del sol, fins i
tot a vegades de laire. La fotosintesi, en canvi, es relacionara amb intercanvis gasosos
i amb una misteriosa intervencié de la lium solar, tot aixd gens connectat amb
I'alimentacié de la planta, perd sovint molt proxim als fendbmens respiratoris.

Les concepcions més freqglients serien:
* Les plantes usen l'aire en el sentit oposat als animals.
* La fotosintesi és la manera de respirar de les plantes.

* Es diffcil de comprendre el fet que la combinacié d’un liquid i un gas gracies a la llum
del sol pugui produir un solid i un altre gas.

* El creixement es derivara directament de 'acumulacié de noves aportacions de sals
minerals dissoltes amb aigua, no de la sintesi de substancies organiques a partir de
substrats minerals.

* Es considera que la fotosintesi és una modalitat de respiracié, fixant 'atencié
exclusivament en l'intercanvi gasés i ignorant el sentit més global del procés.

c¢) La respiracié

Les concepcions de I'alumnat sobre la respiracié sembla que adquireixen un major
nivell de complexitat quan les noies i els nois van accedint a informacié relativa a la
fotosintesi. Un moment crucial en 'aprenentatge d’aquest tema sembla situar-se en el
tipus de relacié que estableixen entre els processos d'intercanvi respiratori i els que
acompanyen la fotosintesi.

Les concepcions més freqlients en aquesta etapa sén:
* Les plantes usen l'aire en sentit oposat a com ho fan els animals, com ja hem vist en

I'apartat anterior. Aquesta idea va acompanyada de la consideracié de la respiracié
com un fet merament d'intercanvi gasés i de la conviccié, en molts casos, que les
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plantes no respiren (ja que fan la fotosintesi) o bé només ho fan a ta nit.

* Molts nois i noies entenen que els problemes d’intercanvi gasés sén independents de
la nutricio (els associen més aviat a fendmens respiratoris exclusivament).

* Creuen també que les plantes s6n malsanes de nit perqué expulsen didxid de carboni,
més que perqué consumeixen oxigen. Es corrent que entenguin el dioxid de carboni
com una substancia nociva i perillosa, que dificilment serveix per alguna cosa profitosa.

* El fet d’entendre la respiracié exclusivament com un procés d’intercanvi gaséds, sense
una funcio clara en I'organisme, provoca interferéncies en el tractament dels fenomens
de la fotosintesi. Aixi, resumeixen la fotosintesi en un intercanvi de gasos poc o gens
diferenciat de I'intercanvi respiratori.

Aixi podriem resumir les concepcions de 'alumnat entorn a la respiracié de ia manera
seguent:

- No es comprén la naturalesa i funcié de la respiracié de les plantes.
- No es comprén que la respiracié és un procés de conversié d’energia.

- Es considera la respiracié com a sindnim de presa i expulsié d’aire.
- Es comprén molt poc la relacié entre fotosintesi i respiracié de la planta.

APRENEM-NE MES
* Qué canvia com a conseqiiéncia de la fotosintesi?
15.1.1 Canvis en I’entorn de la planta

Quin gas consumeixen les plantes?

L'objectiu d’aquesta activitat és identificar, mitjangant un indicador, el didxid de carboni
gque consumeixen les plantes durant el procés de la fotosintesi. L'indicador canvia de
color segons les variacions de la concentracié de CO» que hi ha dins el pot quan
aquest es deixa a la foscor i quan és exposat a la llum del sol.

Originariament l'indicador és de color groc. Posem el tub d’assaig amb l'indicador dins
el pot i el deixem tota la nit.

El color groc ha passat a taronja

A continuacié posem el pot a la llum del sol durant forca hores. Lindicador que era
taronja s’ha anat tornant de color groc primer i després verd grogos.
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Conclusions

Es tracta que I'alumnat interpreti les variacions de concentracié de CO5 a partir de les
variacions de color de Findicador.

El color taronja indica preséncia de CO,
El color verd grogés indica abséncia de CO»

Efectivament, la planta durant el dia consumeix CO5 en el procés de ia fotosintesi i, per
tant, la quantitat que queda al pot és cada vegada més petita. L'indicador és, en
conseqiiéncia, de color verd grogos.

Alertal Tingueu en compte que durant el dia la planta també respira i per tant
produeix una petita quantitat de CO,, el que succeeix és que el consum que es produeix
per fotosintesi és molt més gran i, per tant, el balang és favorable a la disminuci6 total
de dioxid de carboni.

Durant la nit, la planta no consumeix CO ja que no pot realitzar la fotosintesi. En el pot
es detecta la quantitat de dioxid de carboni present en I'aire, més la que es produeix
per la respiracio de la planta.

Quin gas deixen anar les plantes?

Muntatge de I'experiéncia: per fer aquesta experiéncia el material sera subministrat pel
CDECiéncies. L'apareli consta d’'un pot hermétic que porta uns eléctrodes connectats a
una font d’alta tensié que permetra encendre I'espeima des de fora del pot.

L'objectiu d’aquesta experiéncia és identificar el gas que deixen anar les plantes, és a
dir, Foxigen.

Laparell dissenyat ens permet encendre 'espelma des de fora, ja que si obrissim el pot

per posar-la dins modificarfem la composicié de I'aire del pot i 'experiéncia no seria
valida.
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En la caixa de material que acompanya aquest crédit, no hi trobareu el muntatge
anteriorment descrit, ja que és complicada la seva comercialitzacié. El que sf que hi
trobareu sén unes espelmes per posar dins el pot i una lupa per poder encendre I'espelma
des de fora amb els rajos del sol i la lupa. Es convenient que poseu més d’una espelma
(dues o tres) dins el pot perqué la transpiracié de la planta durant les hores de llum
humiteja el ble de I'espelma i pot dificultar que s’encengui amb facilitat.

Posarem la planta dins el pot d'aigua i tot aixo dins el pot hermétic. Es preferible que la
planta tingui moltes fulies petites més que poques i grans. També I'agafarem amb una
mica d'arrel.

Deixem cremar I'espelma en primer lloc per consumir una part de l'oxigen que té 'aire
i ens assegurem bé que lI'espelma ja no pot cremar més. Alertal, aixé no vol dir que
s’hagi consumit tot 'oxigen del pot, siné que amb el que queda no n’hi ha prou per
produir la combustié de 'espelma. Aquest procés pot durar uns 40 segons
aproximadament.

Ho deixarem al sol durant tot un mati i el tindrem tapat amb una bossa blanca de plastic
per evitar que els rajos infrarojos del sol augmentin massa la temperatura del pot.

Si el dia és nivol, caldra tenir-lo més d’un dia (recordem que en I'experiéncia de Priestley,
la planta restava dins la campana uns 10 dies). Aixo es fa amb la finalitat de veure com
la planta va modificant la composicié de laire del seu voltant. Passat aquest temps,
comprovarem com l'espelma pot tornar a cremar, és a dir, es pot produir de nou la
combustio; per tant, vol dir que ara hi ha oxigen en una proporcié superior a la que hi
havia abans que la planta Fhaguéssim deixat dies a la lum.

Conclusié: la planta durant el procés de la fotosintesi ha produit oxigen i el podem
detectar perqué Pespelma crema de nou.

Tingueu en compte que potser caldra insistir dues o tres vegades per encendre 'espeima,

i que probablement s'apagara de seguida, per® I'experiéncia ens demostra que hi ha
oxigen, en poca concentracié, perd prou per produir la combustié de 'espelma.

Qué hem estudiat fins ara?

En aquesta activitat es pretén fer una sintesi de les dues experiéncies anteriors que
tenen [l'objectiu d’identificar quins sén els gasos que intervenen en l'intercanvi de la
planta amb ['aire que I'envolta.

Hem de tenir en compte que la planta realitza dos processos metabolics diferents,
encara que hi intervinguin els mateixos gasos com a productes inicials i finals.
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Un és la respiracio, en la qual la planta obté energia absorbint oxigen i desprenent
didxid de carboni. Aquest procés es realitza sempre, si bé la intensitat de la respiracié
depén del tipus de planta, del moment del dia i de I'época de I'any.

El segon procés és la fotosintesi, en la qual [a planta sintetitza glucosa a partir del
didxid de carboni, fa llum solar i aigua, i es desprén oxigen. Aquest procés es realitza
solament en preséncia de llum. Comptant el balang diari i anual, la planta absorbeix
més COo {que serveix per construir les molécules organiques de la planta) que el que
desprén i elimina més oxigen que el que consumeix.

Després d'aquestes dues activitats estudiarem quins sén els canvis que es produeixen
dins la planta com a conseqléncia d'aquest intercanvi de gasos.

12.1.2 Canvis en la planta

Per a qué serveix aquest intercanvi de gasos?

Definim la fotosintesi com un procés de sintesi amb la llum. El que es fabrica és f'aliment
per a la planta, és a dir el midé. Es molt important treballar la idea que el midé és un
aliment, ja que en 'accepcié més corrent de la paraula, s'identifica aliment amb carn,
patates, verdura, liet..., perd no amb mido.

En aquesta activitat es fan proves de reconeixement del midé en fulles de plantes i de
diferents aliments. L'objectiu d’aquesta practica, doncs, és reconéixer el midé com un
aliment, com déiem abans. Es tracta que I'alumnat, a partir de la seqgiienciacié d'activitats
proposades, arribi a entendre [a fotosintesi com un procés de nutricié a partir del qual
les plantes fabriquen el seu aliment, i aquest és el sucre que s'emmagatzema en forma
de midd.

Durant el procés de la fotosintesi, les plantes fabriquen glucosa (un tipus de sucre) que
si no és utilitzat immediatament per produir energia, s’emmagatzema en forma de midé
o bé de cel-lulosa. El primer actua com a substancia de reserva i pot convertir-se de
nou en glucosa i ser utilitzada com a font d’energia. La cel-lulosa fa que la planta es
mantingui forta i rigida.

Hem optat per no introduir a 'alumnat el concepte de sucre, perqué creiem que el
raonament que hem fet en el paragraf anterior és complicat en aquesta edat. Es tracta
en definitiva de deixar clar el seglent:

La planta a través del procés de la fotosintesi, fabrica el seu propi aliment, que és
el midé, i aquest el podem identificar mitjangant la prova del lugol. Aquest procés
transcorre fonamentalment en la fulla i per aixo detectem midé en la fulla.

Conseqiientment, podrem reconéixer midé en els aliments d'origen vegetal i no el

trobarem en els d’origen animal. La reaccié que es proposa d'identificacié del midé és
la del lugol. Aquest es torna de color violeta fosc quan en la mostra hi ha midé.
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La prova de decolorar la fulla podria fer-la el professor per estalviar material i temps.

Cal remarcar que la mortadel-la en principi hauria de donar reaccié negativa al lugol, en
canvi a vegades la reaccio és positiva. Es pot aprofitar per comentar amb els alumnes
que determinats additius que es posen als aliments contenen midé, i per aixo la prova
és positiva. La mortadel-la, com més barata és, més midé conté.

El midd, o fécula (terme utilitzat com a sindnim de midé), és un producte que augmenta
de volum quan s’hidrata, és viscos i actua com a espessidor, per aixo s'utilitza com a
adulterant en el procés de fabricacio de molts embotits.

Empremtes de midd. El test del iode

El midé és una substancia que es fabrica durant el procés de la fotosintesi, per tant es
necessita llum solar per tal que es produeixi aquesta sintesi.

En la fulla 1, la reaccié és lleument positiva perqué resta midé del que s’havia produit
abans de posar-la en la foscor.

En la fulla 2, la reaccié és negativa, perqué durant els tres dies que aquesta s’ha
mantingut a les fosques, el midé s’ha utilitzat com a font d’energia per a la fulla. Recordem
que el midé és una substancia de reserva per a la planta que pot utilitzar-se quan no hi
ha prou produccié de glucosa.

Aquest raonament és dificil per a I'alumnat en aquesta etapa, perd podran deduir que
en una fulla que durant tres dies no fa fotosintesi, no s’hi pot trobar midé, perqué no hi
ha hagut sintesi d’aquesta substancia.

En la fulla 3, que es torna a deixar a la llum excepte en una petita zona que esta
coberta; és facil deduir que la reacci6 sera positiva excepte en 'area que hem preservat
de la Hum.

No es fabrica midé si no hi ha clorofil:-la

Aquesta és una experiencia d'identificacié del midé amb fulles variegades. L'objectiu
és demostrar que la sintesi del midé sense clorofil-la no es produeix.

Les fulles variegades sén fulles en qué la distribucié de la clorofil-la és irregular. Alla on
no n’hi ha, la fulla presenta un color blanguinés.

Si no hi ha clorofil-la, el procés de la fotosintesi no es pot produir perqué I'energia del

sol no és capturada i en conseqiéncia tampoc hi ha sintesi de midé. Aixi, quan es fa la
prova del lugol, ha de ser negativa alla on la fulla és blanca i positiva alla on és verda.
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APRENEM-NE UNA MICA MES
12.1.3 Demostrem qué necessiten les plantes per a fer midé
Amb aquesta activitat pretenem fer una sintesi del procés global de la fotosintesi i

escriure’l en forma de reaccié quimica molt simplificada.

clorofil-la
aigua + CO2 + llum solar sucre (midd) + oxigen

12.1.4 Exercici de sintesi. Lectura: per qué és important la fotosintesi?

Un possible mapa conceptual de la lectura proposada seria el segiient:
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Lectura: El planeta verd

Es tracta d'una activitat d’aplicacié del concepte de fotosintesi. Pretenem que Palumnat
pugui reconéixer els organismes vegetals com a productors d’oxigen i de matéria
organica i, per tant, valorin la seva importancia en el manteniment de les espécies

animals.

Els boscos tropicals regulen el flux d’aigua i protegeixen les conques per als agricultors
que cultiven aliment per a més de 1.000 milions de persones; regulen el clima, produeixen

oxigen, retiren COo», proporcionen fusta i llenya per cremar.
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12.2 La respiracié
QUE EN SABEM?

Enla guia del professorat de 'apartat de fotosintesi hi ha un resum de les idees principals
de l'alumnat sobre aquest tema. Es una orientacié per interpretar les respostes deis
nois i noies a aquest questionari.

APRENEM-NE MES
* Qué canvia en I’aire i en I'organisme com a conseqiiéncia de la respiracié?
12.2.1 Quins gasos de l'aire intervenen en la respiracié?

Amb aquest senzill calcul, els alumnes veuen com la composicié de I'aire es modifica
després d’haver passat pels pulmons.

Es interessant fer-los notar que I'aire expirat també conté alts nivelis de vapor d’aigua.

En la respiracid artificial, I'oxigen residual de {’aire expirat pel que practica la respiracié
es aprofitat pel pacient.

12.2.2 Parts de 'organisme que intervenen en la respiracié
uins musculs intervenen en el procés de la respiraci6?

Cal recordar els resuitats de les experiéncies amb la bomba d’aire. La discussié permetra
a l'alumnat entendre que les respiracions profundes impliquen 'expansié de la caixa
toracica (costelles) i les respiracions més superficials impliquen el diafragma
exclusivament.

El diafragma és una lamina robusta de muscul esquelétic en forma de cupula que
separa la cavitat toracica de Fabdominal. En la inspiracid, els muscuis intercostals es
contreuen activament fent que les costelles i 'estérnum es desplacin cap a dalt i
endavant. El diafragma baixa (s'aplana). Tot aixd aconsegueix augmentar la profunditat
dei torax. En aquesta posicié I'aire és aspirat des de I'atmosfera cap a dins els pulmons.

En I'aspiracié els musculs intercostals es relaxen, les costelles i 'estérnum es despla-
cen cap avall i endins, i el diafragma puja recuperant la forma de clpula original.

La interpretacié dels dibuixos de la pregunta 5 és la seglent:
EnA, la posici6 del cos afavoreix que els drgans abdominals actuin com un pisté contra

el diafragma, fent que l'aire surti. En B, la posicié dels drgans afavoreix I'entrada de
I'aire.
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En C, la pressié aplicada comprimeix la part inferior de la caixa i disminueix aix/ la
capacitat del torax, 'aire es mou cap a fora. Quan s’elimina la pressié en el torax,
aquest retorna a la posicié prévia i l'aire és aspirat cap a l'interior.

Com soén els pulmons?

- Pretenem que l'alumne vegi que el pulmé esquerre és més petit a causa de la posicié
del cor.

- Els anells de cartilag de la traquea permeten que aquesta estigui sempre oberta (fins
i tot quan 'aliment passa per I'esdfag o durant la inspiracio),

- Les artéries es diferencien de les venes perqué tenen la paret més gruixuda.

- Es important que 'alumnat s’adoni que el recorregut de {'aire d'entrada i de sortida és
el mateix.

- Es recomana fer servir un tub qualsevol col-locat directament a la traquea per inflar
els pulmons.

- El mucus que recobreix la traquea serveix perqué les particules solides que puguin
haver passat amb l'aire quedin enganxades i posteriorment, amb moviments
espasmodics com ara la tos, i amb I'ajut dels cilis microscopics que recobreixen la
traquea, aquestes particules seran impulsades cap a l'exterior.
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Com funcionen els pulmons?

En aquest cas, 'aire de fora dels pulmons fa forga sobre I'interior dels pulmons fins que
aconsegueix igualar les pressions de dins i de fora. L'alumnat sembla que té dificultats
per explicar que la causa del moviment que condueix a 'equilibri, és la forca que fa un
material contra un altre, quan un d’ells és un obstacle per a |'altre, i que el sistema es
desplac¢a fins que equilibra les pressions.

El parametre que descriu I'equilibri és la igualtat de pressions. A partir del conjunt
format per les tres experiéncies de xuclar amb una canya, la de les bombolles de sabé

i la dels pulmons, es tracta que 'alumnat indueixi el principi general que en I'equilibri
les pressions sén iguals.

12.2.3 La respiracio, una funcid de tots els organismes

Intercanvi de gasos entre |'aire i la sang

Es moit important que I'alumnat entengui que els pulmons no sén bosses que s’omplen
i buiden d’aire, siné que tenen una estructura molt més complexa. Alerta! el model-
magqueta de pulmons que féiem servir, serveix per explica el funcionament d’aquests,
és a dir, el procés pel qual Faire entra dins els pulmons, perd aquesta maqueta no ens
diu res sobre l'estructura complexa que tenen els pulmons, per aixd hem fet una
disseccid. Cal que sapiguen reconéixer en qué és valida la maqgueta i en qué no ho és.
La maqueta serveix per representar les diferéncies de pressié en la ventilacid, perd no
es representa 'anatomia dels pulmons.

Veient el cartell de morfologia, els explicarem que el recorregut que fa I'aire d’entrada i
de sortida és el mateix, i els mostrarem els alvéols. També els farem veure el gran
nombre de vasos sanguinis que circulen pel pulmdé. No és possible veure gque les
membranes dels alvéols sén permeables als gasos, pero si que és possible veure que
les seves parets son fines i que suposen una gran superficie per a I'intercanvi de gasos
amb la sang.

Quan fem una inspiracid, I'aire carregat d’oxigen arriba als alvéols pulmonars. L'oxigen
passa a la sang i és transportat pel cos fins arribar a totes les cél-lules. Aquesta mateixa
sang recull el CO» que resulta de la respiracié cel-lular i el transporta fins als alvéols, on
sera expulsat a I'exterior.

Un gas es desplaga des d’on hi ha una concentracié més elevada d’aquest gas cap a
una altra zona, en qué la concentracié del gas sigui menor.

La concentracié d’oxigen als alvéols és més elevada que no pas a la sang que retorna
a les cél-lules; aixi, 'oxigen es desplaca (difon) des dels alvéols fins la sang. Quan
aquest arriba al plasma sanguini es combina amb 'hemoglobina, pigment gue trans-
porta l'oxigen, i la sang adquireix un color vermell intens.

La concentracié d’oxigen en els espais que envolten les cél-lules és molt baixa, mentre
que en la sang dels capil-lars del voltant és molt alta; aixi, doncs 'oxigen, es difon des
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de la sang fins linterior de les cél-lules. Quan aixo ha passat, la sang queda d’un color
vermell més fosc.

Recordem que aquest oxigen, un cop dins les cél-lules, es combina amb les molécules
d'aliment que estan dins la cél-lula per alliberar 'energia continguda en aquest. Aquest
procés de combustié produeix a més a més COo com a producte resultant. Aquest
COo surt de les cél-lules pel mateix fenomen de diferéncia de pressions entre linterior
i 'exterior de la cél-lula, i passa a la sang dels capil-lars que envolten les cél-lules. Quan
aquesta sang arriba als capil-lars dels alveols, el COo, per diferéncia de pressions es
difon cap als alvéols, des d’on sera expulsat a I'exterior.

Tots els organismes respiren

Es important que alumnat sigui conscient que tots els organismes, tant vegetals com
animals, respiren.

Els vegetals respiren per tota la seva superficie. Molts animals també (exemple: granota,
cuc de terra). Els animals que tenen la superficie del cos protegida (escates, pél, greix...)
han de desenvolupar drgans especials per a la respiracié: branquies (peixos,
capgrossos...) o pulmons (mamifers). Alguns animals amb respiracié cutania sé6n massa
grossos i la seva pell no pot proporcionar-los tot I'intercanvi de gasos necessari: per
aixo presenten també organs especials per a la respiracio (ex: granotapell | pulmons,
capgros, branquies i pell).

Respirar, per qué? Lectura

Us afegim a continuacié un possible exemple de mapa conceptual tenint en compte
que n’hi hauria altres de possibles.
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12.2.4 Tabac i salut

Comencem amb una pregunta d’exploracié per saber qué sap l'alumnat sobre el tabac
i els efectes que produeix en [a salut de les persones.

El fum de les cigarretes

En aquesta experiéncia es pretén posar de manifest algunes de les substancies del
tabac que sén perjudicials per a la salut. Aixi, doncs, comprovaran com el coté de la
cigarreta encés queda impregnat de quitra i també identificaran, per mitja de l'indicador
ja conegut d'altres activitats, el CO» produit en la combustié de la cigarreta.
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Si sabem gue fumar és perjudicial, per qué la gent fuma?

En aquesta experiéncia es pretén que reflexionin sobre les actituds que les persones
prenem davant de problemes, que com el fumar, afecten la salut individual i col-lectiva
de la poblacid.

Queé cal saber sobre el tabac?

Es dona una lectura sobre els efectes del tabac. Es pretén donar una informacié que
els sera Util per entendre les experiéncies posteriors. Caldria llegir la lectura a classe i
simplement anar debatent amb els nois i noies aquells aspectes de la lectura que no
comprenguin, tant si sé6n de vocabulari o de comprensié general del text.

Algunes malalties de 'aparell respiratori. (activitat optativa)

En les malalties, considerem:
- simptomes: conjunt de canvis en el cos que revelen la malaltia;
- causes: el que és a l'origen de la malaitia;
- influéncies: elements que afavoreixen fa malaltia.

La llista seglient no és exhaustiva perd ajudara el professorat a solucionar les gliestions
que els alumnes posin sobre les malalties de 'aparell respiratori. Seria interessant que
es parlés de possibles malalties que aiguna persona de la classe o algun familiar tinguin.

També val la pena comencar a parlar dels ambients sans per evitar al maxim les malalties:
ambient sense fum, ciutats sense contaminacié, classes airejades...

FARINGITIS ! AMIGDALITIS

DEFINICIO: inflamaci6 de la mucosa de la faringe (faringitis). Si esta localitzada en les
amigdales s'anomena amigdalitis.

CAUSES: en general una infeccié de microorganismes.

INFLUENCIES: baixada de temperatura sobtada o factors irritants com ara el tabac,
certs fums o I'alcohol.

Ja que la faringe és un lloc de pas tant dels aliments com de I'aire, és facil que
microorganismes continguts en ells puguin infectar-la. Les amigdales sén grups de
cél-lules que tenen per missié aturar la infeccié que pot entrar de I'exterior. Perd en
infeccions importants, no tenen mecanismes de defensa adequats i la infeccié avanca
per la zona de la faringe. Quan hi ha una infeccié aguda de la faringe, s’anomena
angines. També, en certes persones, hi ha una inflamacié constant anomenada
faringitis cronica.

Les angines es manifesten moltes vegades juntament amb el catarro comu o després,

i s6n fruit de la infeccié d'un virus. La inflamacié origina mal de coll, que es manifesta
en menjar, i en molts casos tos. També es pot tenir febre i mal de cap.
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Les amigdalitis es manifesten amb simptomes similars, perd sén produides per bacteris
i, a més, hi ha puntets blancs en la zona de les amigdales. Produeixen febre elevada.

Aquestes malalties es contagien facilment mitjancant les gotetes de saliva que s'expulsen
amb la tos i que queden en l'aire. S6n malalties que no sén greus perd que, si no es
curen bé, poden portar complicacions.

La inflamacié de la faringe esta afavorida pel fum del tabac i per altres fums irritants,
labls de begudes alcoholiques i eis climes freds, sobretot el canvi sobtat de tempera-
tura. Cal evitar al maxim les situacions que poden afavorir la infecci6.

S’ha de vigilar cap a on dirigim el cap si tenim tos. Podriem afavorir el contagi dels que
ens envolten. La irritacié permanent del coll deguda fonamentalment a lalcohol o al
tabac afavoreix les faringitis croniques.

BRONQUITIS

DEFINICIO: inflamacié de la mucosa que cobreix els bronquis que produeix en general
tos i expectoraci6.

CAUSES: en general, una infeccid.
INFLUENCIES: les mateixes que la faringitis.

Les bronquitis agudes poden degenerar en bronquitis croniques, fonamentalment en
persones fumadores o en fumadors passius. També hi influeix la contaminacio
atmosférica.

Una manera atil de tractar la malaltia és respirar vapor d'aigua. La humitat millora la
respiracié i la reduccié de la tos. Per aixd la medicina tradicional fa servir els vapors
d'eucaliptus.

En la bronquitis és important no respirar fum de tabac i evitar els aires secs i molt
calorosos.
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13. Els éssers vius es desplacen per 'atmosfera
13.1 El vol dels ocells
Veure el video: hem trobat dos videos que tracten aquest tema.

* BIO VIDEO. Locomocién (Aves y Mamiferos. cap.4) . BBC Educational & Training
Aquest video el podeu trobar en régim de préstec en el Programa de Mitjans Audiovisuals
de! Departament d’Ensenyament.

Tracta fonamentalment de les caracteristiques de les ales i les plomes, de les técniques
d’elevacié i aterratge de les aus i també de d'adaptacions a altres tipus de locomoci6
en el grup dels ocells.

En la mateixa cinta hi ha un altre video que parla de I'adaptacié deis peixos a la vida
aquatica. Aquest video resulta util perqué tracta temes que s’han estudiat en el crédit
anterior de l'aigua.

*¢,Qué és una ave? Enciclopedia Britannica / Schola video. Aquest video el trobareu
en régim de préstec en el Programa de Mitjans Audiovisuals del Departament
d’Ensenyament. Es pot comprar també a I'empresa distribuidora: Ancora Audiovisuals.

Aquest video tracta d’altres aspectes fisioldgics relacionats amb el vol, a més de l'ala i
Fesquelet.

A continuacié fem un resum dels aspectes més importants relacionats amb el vol dels
ocells i que us poden ser Utils per al debat amb els alumnes sobre aquest tema.

Cal fer veure a I'alumnat que, perqué les aus puguin volar, és necessari un medi (I'aire).
Quan els ocells volen, en batre les ales fan forga contra l'aire i I'aire fa forga contra les
ales (vegeu I'activitat 9.1.1 en qué s’enuncia el principi general de les forces de contacte).

L’adequacio al vol1

Podem examinar els trets que caracteritzen els ocells sota el mateix prisma amb qué
ho farien els enginyers aeronautics. Quins sén els materials, els parametres i les
caracteristiques que utilitza ’home quan dissenya avions? Hi ha tres coses primordials
i obligades: lleugeresa, poténcia i perfil aesrodinamic. Els ocells les han aconseguides
primordialment mitjangant els trets evolutius de les plomes, les ales, la pneumatitzacié
d’alguns ossos de I'esquelet i un cor molt gran i fort que batega molt de pressa.

Adaptacions anatdmiques:
a) Una reduccié dels organs reproductors. En alguns ocells, els funciona un sol ovari
en lloc dels dos. També els drgans reproductors s'atrofien durant I'&poca no reproductora.

1. Adaptat de la Historia Natural dels Paisos Catalans. Volum dels Qcells
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L'oviparisme o reproduccio per ous també és una bona adaptacié al vol: la reduccié de
pes és evident si ho comparem amb els mamifes.

b) L'esquelet dels ocells és molt fort, elastic i lleuger, en una bona part gracies a la
pneumatitzacié d’alguns ossos, que consisteix en la preséncia de cambres d'aire en
lloc del moll d'alguns ossos. La forma dels ossos pectorals, s’entén perqué, en el vol, la
pressié s'exerceix sobre les ales i aquestes descansen sobre el pit; per aixo, aquests
0sso0s son grans, particularment 'estérnum, que presenta una forma carenada molt
acusada tipica dels ocells. Com més voladora és I'espécie, més gran i carenat és
I'estérnum, damunt del qual s'implanten els muisculs pectorals, impulsors de les ales.
La llarga cua dels réptils {els avantpassats dels ocells) queda reduida al minim: ia
formen unes poques vertebres caudals, que en la major part de les espécies es troben
soldades. Els ossos del cap son fusionats i, globalment, comporten una reduccié con-
siderable del pes. L'abséncia de dents, de la barra mandibular que les sosté i dels
musculs trituradors, juga un paper important en l'estalvi de pes. La funcié trituradora
que demana musculs poderosos i, per tant, pesants, davalla al pedrer, que se situa
prop del centre de gravetat de I'animal.

c) L'organitzacié de la musculatura tendeix a concentrar al sector central i ventral la
major part d’elements (entre els paquets musculars del pit i de les cuixes se situa el
centre de gravetat de I'animal). Aixi els musculs pectorals, molt poderosos, sén els
agents del vol batut, i en les espécies molt voladores poden gairebé arribar al 40 % del
pes de l'animal. La simple preséncia d’abundant muscul pectoral no indica
necessariament una bona actitud voladora, ja que per volar sostingudament cal que el
muscul sigui molt ben irrigat; aixo es manifesta en el color de la cam, que és més
vermella com més irrigacié té (pollastre i gall dindi).

d) La preséncia de sacs aeris és molt important en els ocells. Estan connectats als
ossos | als pulmons. Aquests sacs fan més eficient la funcié dels pulmons. Tenen,
principalment, una funcié refrigerant, la qual cosa és fonamental en un organisme
d'alta temperatura, que a més, desprén una quantitat important de calor com a
consequeéncia del vol. Globalment, el sistema de respiracié-ventilacié d’'un ocell ocupa
un volum considerablement més important que el d’'un mamifer: el 20 % del volum total
en el cas de l'anec contra el 5 % en el cas de 'home.

e) La preséncia de plomes és potser el tret més caracteristic dels ocells. Les plomes
compleixen diverses funcions, de les quals les més importants son: conformar la
superficie de vol de les ales i la cua, crear una capa aillant al voltant del cos, ajudar
eficagment a l'aerodinamisme del cos, mantenir el cos impermeable i, finalment, aprofitar-
ne el color i la forma per camuflar-se o per altres funcions, com les del reconeixement
especific, del company sexual, per a la cohesié del grup, etc. En un animal homeoterm,
sén fonamentals els mecanismes que tendeixen a mantenir la temperatura del cos. Les
plomes retenen prop de la pell una série de capes d’aire immobilitzades, que actuen
d’'aillant térmic. Un altre fet de la morfologia externa dels ocells, relacionat amb
I'aerodinamisme, és I'abséncia d’apéndixs sobresortints de la linia general del cos: no
hi ha orelles externes i la major part de ies espécies, mentre volen, recullen les potes
sota el plomatge ventral d'una manera semblant a com els avions recullen el tren
d’aterratge.
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f) Adaptacions fisioldgiques: sembla evident que una activitat energéticament tan alta
com és la de volar impliqui necessariament un metabolisme tant alt, ja que com és
sabut, 'increment de temperatura comporta una acceleracié de les reaccions quimiques.
En els ocells, les temperatures internes oscil-len entre 38 °C i 45 °C, les concentracions
de sucre a la sang doblen aproximadament la dels mamifers, mentre que la pressié
arterial és també considerablement més alta. El cor és més gran (proporcionalment
més que en els mamifers), poderds i amb una freqiiéncia alta de batecs. Per exemple,
si el cor de 'nome batega 72 cops per minut, el del colom ho fa 135 vegades.

Tot plegat constitueix un motor potent per volar. Peroé un motor d’aquest tipus demana
un combustible que sigui altament energétic i que deixi pocs residus. Tot i ser molt
ampli el mostrari d’aliments que consumeixen els ocells, podem dir que, globalment, es
tracta d'aliments calorics: llavors, fruits, insectes, cucs, petits vertebrats, etc. En
comparacié amb els mamifers, aprofiten una fraccié més gran de l'aliment, i aquesta és
consumida d’una manera molt eficient i rapida. De la mateixa manera que els motors
sobrerevolucionats, els ocells tenen una vida molt intensa perd curta; I'esperanga de
vida de les espécies de mida més petita és inferior a dos anys i la de les més grans
usualment no arriba als cinc anys, perqué les mortalitats al primer any i al segon sén
molt fortes.

- Us suggerim algunes questions que ajudaran a centrar les imatges del video:
1. Explica com algunes aus utilitzen els corrents térmics.
2. Posa algun exemple d'au que utilitzi els corrents térmics.

3. «Moure les ales» és I'inica manera de volar que coneixes?
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VI. Com podem mesurar la contaminacié de l'aire?
14. Les formes de contaminacio atmosférica
14. 1 Els focus contaminants i les substancies que contaminen

Adguesta activitat correspon a la fase d'introduccié de les substancies contaminants de
I'aire. Per tant es facilita a 'alumnat informacié de quines substancies i de quins focus
provenen.

Sera important esbrinar exactament quina idea té alumnat de la contaminacié de l'aire.
Potser caldra recordar que I'aire és una mescla i, per tant, pot modificar la seva
composicid, és a dir, incloure altres substancies en la mescla, contaminar-se. Cal fer
atencié a expressions del tipus: “L'oxigen s’ha contaminat”.

14. 2 L’acidesa

Aquesta activitat correspon a la fase d’introduccié d’una primera aproximacio al concepte
d’acidesa, ja que és necessari per poder entendre qué és la pluja acida. | no es treballara
d’'una manera completa fins a I'dltim credit de Els sistemes quimics.

Es proposa a I'alumnat de construir frases per tal de reflexionar sobre I'is polisémic de
les paraules. S’introdueix la relacié entre el caracter acid, el canvi de color de les
dissolucions dels indicadors i 'escala de pH, encara que de moment no s’introdueix ia
definicié quimica del pH.

Quan es parla de Pindicador universal cal fer atencié al fet que 'alumnat no cregui que
es tracta d’'una sola substancia que canvia a tots els colors i déna tots els graus d’acidesa,
és una mescla. També es proposa que I'alumnat prepari diferents indicadors de tipus
natural.

14.3 La pluja acida

Aguesta activitat també correspon a la fase d’introduccio¢ del concepte de pluja acida.
Sobre aquest tema és facil trobar abundant informacié en les revistes de divulgacio i
ecologista, i en els mitjans de comunicacid, per tant, sera interessant intentar detectar
i recollir el grau d’informacié que té I'alumnat.

Si es creu convenient, es pot utilitzar un mapa d’Europa com el de la pagina segiient en
qué estan senyalats els efectes de la pluja acida.

Es proposa realitzar I'experiment Els efectes del didxid de sofre, per veure com afecta
el SO, les plantes i els metalls, i simular 'existéncia d’'un dels productes presents en
atmosfera quan es déna la pluja acida.

La reaccié de descomposicié del metabisulfit de sodi que permet simular atmosfera
de SO, és la seglient: Na_S O, SO, + Na,SO,
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font de les dades UN/ECE 1987

=P  Vent dominant D Paisos que emeten per sobre d'un milié de tones de SO, en 1987,
O Paisos que emeten per sobre d'un milié de tones dc NO, cn 1987

..y Superficic afectada
// en llacs i rius A Paisos amb un 5% de boscos afectats

N

14.4 Un treball de camp

Aquesta activitat correspon a la fase d’aplicacié dels conceptes relacionats amb la
pluja acida. Per tal de relacionar-ho amb la vida quotidiana de Falumnat, es proposa
realitzar mesures sobre els efectes de la pluja acida al barri o la localitat.

Per calcular 'emissié de les calefaccions es pot realitzar una enquesta sobre el tipus
de calefaccié que fan servir en la zona d’'estudi. Aquesta es pot realitzar al mateix
centre escolar, en un parc plblic o en un mercat. A continuacié teniu un mode! d’enquesta:

1. Viu per la zona? sf NO
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2. Quin tipus de calefacci6 fan servir a casa seva?

BUTA GAS NATURAL  GASOIL CARBO LLENYA ALTRE
3.Laté encesa? TOTELDIA A ESTONES
4. Té la casa ben aillada? Sl NO

La mostra de 'enquesta ha de ser almenys de 50 persones perqué les dades siguin
representatives. Encara que, segons la densitat de poblacié de la zona, caldra enquestar
més persones. Es pot donar a la persona enquestada un full sobre actituds davant ei
medi.

Per calcular les emissions de gasos segons el combustible utilitzat es pot utilitzar la
taula segient:

COEFICIENT D'EMISSIO DE FOCUS FIXOS

Contaminant (*) Particules SO, NOx CO HC

Combustible

Carbé 100 17 4 5 1,5
Gas-oil 1,4 16 2 0,656 0,35
Gas natural NO NO 19 03 0,1

Les unitats en qué s’expressen els contaminants sén kg/T menys en el cas del gas
natural, en qué sén en kg/m3. Font: Pollution de l'air. Manuel d’Experiences. Conseil de
'Europe, 1975.

Es pot utilitzar aquesta taula per fer el calcul de contaminants atmosférics en I'emissié
de fum proposat al material de I'alumnat. Per exemple: si en una indlistria es cremen
10.000 kg de gasoil 'any, voldra dir que en un any s'emetran a l'aire els seglents
contaminants:

1,4 kg/T x 10 T/any = 14 kg/any de particules
16 kg/T x 10 T/any = 160 kg/any de SOx
2kg/T x 10 T/any = 20 kg/any de NOx

0,65 kg/T x 10 T/any = 6,5 kg/any de CO
0,35 kg/T x 10 T/any = 3,5 kg/any de HC

Es pot proposar a 'alumnat fer el calcul segiient: calcular la quantitat d’emissions que
es produeixen a la vostra casa o a I'escola durant un any.

15. Com podem modificar els nostres habits?
Aquesta activitat correspon a la fase d'aplicacié de conceptes relacionats amb la
contaminacié de l'aire i & per objectiu fer una reflexié sobre la necessitat d’introduir

canvis en el comportament individual, per tal de contribuir a eliminar focus de
contaminacio.
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Moltes vegades 'alumnat pensa que la causa dels problemes mediambientals és exterior
a ells, que només és responsabilitat de les indlstries, dels cotxes i de les calefaccions,
com si a casa seva no s’utilitzessin cotxes o combustibles per a la calefaccié.

Un possible model per completar el quadre inclds en el material per a I'alumnat és:

Comprar verdures i Adquirir aquests  Evitar 'emissi6
fruites empaquetades productes apes  a l'atmosfera d’1
kg de CO, per cada

kg d’embaiatge (que
s’hauria de sotmetre
a combustid)

Produir emissions de Utilitzar energies  Evitar 'augment del

gasos en les centrals renovables nivell de CO, a 'atmosfera
térmiques

No tenir cura de Reduir les pérdues Estalviar unes

I'aillament térmic de calor: ajustant 35.000 pessetes i

finestres i portes  unes 2,4 tones de
CO, rany (considerant
una casa
d’'uns 100 m?)

Deixar els llums Tancar sempre els Evitar 'emissié
encesos quan llums. Fer servir al'atmosfera de
sortim d’una habitacié fluorescents 130 kg de CO, i
compactes, que reduir 'import de
gasten gquatre la factura de la
vegades menys llum
Agafar el cotxe en Anar a peuo amb Estalviar benzina
trajectes curts bicicleta i diners i fer salut. Evitar
Femissié a 'atmosfera
de 0,5 kg de

CQ, per cada litre
de benzina consumit

Tenir aire condicionat Exigir sistemes de Evitar 'emissio a

al cotxe refrigeracié no Fatmosfera d'uns
contaminat, sense 2.400 kg de CO,, que
CFC és 'equivalent al

volum de CFC necessari
per refrigerar el cotxe
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