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Experiéncies didactiques i treballs practics

Cotxets de joguina: una eina estimulant

per estudiar el moviment

Sonia Bofill Ayuda i Maria Isabel Lacasa Millan
IES Joaquima Pla i Farreras, Sant Cugat del Vallés
soniabofill@yahoo.com; mlacasa3@xtec.cat

Sovint és dificil trobar material senzill i assequible amb qué poder fer practiques de cine-
matica a primer cicle de 'ESO. Aquest article descriu I'experiéncia realitzada amb alum-
nes de 2n d’ESO per estudiar el moviment rectilini i uniforme fent servir un recurs tan a
I'abast com és un cotxet de joguina. D’aguesta manera la recollida de les dades necessa-
ries per calcular les velocitats i construir les grafiques corresponents es realitza d’'una for-

ma molt engrescadora per als alumnes.

Paraules clau: cinematica, moviment rectilini uniforme, 2n ESO, cotxet de joguina

Introduccio

A I'hora de treballar amb els conceptes abstrac-
tes —i la cinematica ho és forca per als alumnes de
primer cicle de 'ESO- recdrrer a situacions o fets
propers a la seva experiencia personal no només
suposa estar en sintonia amb el desenvolupament
del nou curriculum per competéncies siné que és
realment efectiu.

Descrivim a continuacié una experiéncia senzilla
que hem posat en practica aquest curs en la que
els alumnes de segon d’ESO poden estudiar, pre-
nent les dades necessaries i fent els calculs adi-
ents, un moviment rectilini amb una velocitat apro-
ximadament constant.

El material amb el qual es pot dur a terme
I'activitat esta a I'abast de tothom, amb l'avantatge
que els permet fer-se una representacié real del
concepte tedric que estan estudiant, a més d'a-
prendre a realitzar un tractament basic de I'error
associat a les mesures experimentals.

Objectius de la practica
i competencies que es treballen

Els objectius que es pretenen amb la practica i
que es fan explicits als alumnes al comencament
soén:

e Estudiar, de forma practica, el moviment rectilini
i uniforme d’un mobil

e Calcular la velocitat mitjana d’un mobil a partir
de la presa de dades de la posici6 i del temps

e Construir, a partir de dades reals, els grafics po-
sicib—temps i velocitat—-temps

e Entendre el concepte d’error de mesura i detec-
tar els que s’han comés

Figura 1. Material necessari per dur a terme la
practica.

Amb aquests objectius es pretén treballar la
competencia cientifica, que és la competéncia més
caracteristica de la nostra matéria; pero també
punts essencials de les competéncies comunicati-
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ves, metodologiques (sobretot la competéncia ma-
tematica) i personals.

Material necessari

El material necessari per al desenvolupament
de la practica és el seguent (fig. 1):

e Un cotxet de joguina que es desplaci en linia
recta i a una velocitat prou constant

e Un cronometre

¢ Una cinta métrica

Contextualitzacioé de l'activitat

Nosaltres vam fer la practica en el laboratori pe-
ro també podria fer-se en un altre espai, sempre
gue hi hagués una superficie llisa de uns dos me-
tres de longitud sobre la qual pogués desplacar-se
el cotxet.

Considerem que és preferible que I'experiéncia
es dugui a terme un cop els alumnes “dominin” els
conceptes que soén la base teorica de l'activitat per
tal que aquesta els serveixi de sintesi i reflexié so-
bre el que han estudiat a l'aula.

Recomanem que el nombre d’alumnes sigui re-
duit (nosaltres vam fer servir les hores de desdo-
blament) per tal que treballin per parelles (maxim
en grups de tres) i el professorat pugui atendre
adequadament els diferents grups. També perque
cada grup pugui disposar de tot el material neces-
sari i tots els alumnes del grup tinguin un paper ac-
tiu en el desenvolupament de la practica.

En el nostre cas, com que els grups-classe de
segon d’ESO eren de 26-28 alumnes, el nombre de
grups que haviem d’atendre cada cop era de sis,
prou assequible per realitzar una atencié individua-
litzada durant tot el procés.

Procediment experimental

Aquesta activitat es pot dividir en dues parts que
poden durar una o dues sessions. La primera s’ha
de dur a terme al laboratori 0 a I'espai preparat a
I'efecte. La segona es pot fer a l'aula o es pot de-
manar com a deures per a casa, pero en tots dos
casos cal fer una posada en comu i unes conside-
racions finals.

La primera part correspon a la realitzacié d'unes
preguntes previes que permetin als alumnes situar-
se a la practica i recordar el que s’ha treballat a
l'aula anteriorment, la construccio del muntatge ex-
perimental i la recollida de dades.

La segona part es dedica al tractament de les
dades i I'elaboracio de grafiques, el llistat de mate-
rial utilitzat, I'explicacidé del procediment experimen-
tal, la resolucié d’'algunes quiestions i la formulacio
de les conclusions.

Passem a explicar, ara, les diferents etapes del
proces.

Treball inicial

Es reparteix el guié de l'activitat, es comenten
els objectius, es fan les activitats prévies i es deixa
un temps per tal que pensin com desenvolupar I'ex-
perieéncia i quin material necessitaran per dur-la a
terme.

Muntatge experimental i recollida de dades

Es fa una posada en comu del material neces-
sari i com haura de ser el muntatge experimental.
Seguidament es procedeix a dur a terme I'activitat.

En el nostre cas, els alumnes marcaven a la su-
perficie de treball posicions distanciades entre si 20
cm (va ser la distancia de separacid que ells van
triar més sovint). La majoria indicaven amb llapis o
boligrafs aquestes posicions (fig. 2a).

d

Figures 2a, 2b. Alumnes durant el desenvolupa-
ment de I'experiéncia practica.
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Un cop marcades les posicions, cronometraven
el temps que trigava el cotxet en recorrer la distan-
cia des de la primera marca —posicié inicial- fins a
cada una de les marques posteriors (fig. 2b). La
mesura del temps invertit en recdrrer les diferents
distancies es repetia tres vegades, ja que aixi les
series de mesures permetien després abordar el
concepte d’error de mesura, associat a qualsevol
presa de dades.

Recollida de dades
Anota totes les dades que et demanen en el quadre:

Totes les dades recollides es van anotant en
una taula. També es calcula i anota a la mateixa
taula el temps mitja per a cada distancia (fig. 3).

Tractament de les dades

Un cop recollides les dades, és el moment de
treballar-les (fig. 4). Per aconseguir-ho cal que om-
plin una segona taula fent tots els calculs necessa-
ris per confeccionar les grafiques posicio—temps i
velocitat-temps i realitzar posteriorment la seva
analisi (fig. 5).

Caleuls
Caleula, per a cada posicié final, la velocitat:
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Figura 3. Taula amb les dades recollides per un
grup d’alumnes.
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Figures 4a, 4b. Alumnes fent el tractament de les
dades
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Figura 5. Taula de tractament de dades.

Representacions grafiques

Els alumnes han de construir dues grafiques
amb les seves dades. Ho poden fer en paper
mil-limetrat o utilitzant un full de calcul.

A la grafica posicio—temps, cal que representin
les posicions en centimetres a I'eix d'abscisses i el
temps en segons a I'eix d’ordenades.

Si ja han treballat els conceptes de variable in-
dependent i dependent, com era el nostre cas, han
de ser ells qui decideixin on col-locar cada parame-
tre. A la grafica velocitat-temps, representen les ve-
locitats en cm/s a I'eix d’abscisses i el temps, en
segons, a l'eix d’ordenades. (fig. 6)

El grafic posicié-temps acostuma a donar com a
resultat una recta amb pendent positiu bastant
ajustada, a partir de la qual es pot deduir que la ve-
locitat és constant, i es pot calcular el seu valor.

Del grafic velocitat-temps, resulta una recta ho-
ritzontal amb els punts bastant alineats, pero s’ha
d'anar amb compte, a I'hora de la representacio i
que a l'eix d’abscisses l'escala de velocitats no si-
gui massa petita per no fer massa evident el possi-
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ble error experimental i que aixd els condueixi a
conclusions erronies.

Grifics:
Representa els grafics posicié/temps i velocitat/temps

Figura 6. Grafics corresponents a les dades de la
taula de la figura 5

Preguntes finals i elaboraci6 de conclusions

Per tal de cimentar els conceptes treballats,
comprovar l'assoliment dels objectius i ajudar a
treure conclusions, es proposem unes preguntes
finals en les quals també hi ha un parell d’exercicis
en qué han de fer servir les dades obtingudes per a
resoldre’ls.

Finalment han de treure les conclusions a les
qgué han arribat durant el transcurs de I'experiencia.
Es convenient guiar-los en aquesta Ultima activitat
de forma que no es limitin a fer un resum de la
practica sind que les conclusions resultin d'una re-
flexio de la feina feta.

Consideracions finals
i possibilitats d’ampliacio

A I'hora de comprar el cotxet cal assegurar-se
gue aquest es desplaca en linia recta i a una velo-
citat, practicament, constant. Nosaltres vam trobar
algunes dificultats per aconseguir un model que
s’adaptés a les nostres necessitats.

Es important remarcar que el cotxet s’ha d’en-
gegar abans de la posicié inicial, que sempre sera
la mateixa, i que s’ha de prendre com a referéncia

sempre el mateix punt del cotxe (per exemple, en-
gegar i parar el cronometre quan la roda davantera
passi per la marca que indica la posicié exacta).
També cal que cronometri sempre la mateixa per-
sona, per minimitzar errors.

Durant el desenvolupament de la practica vam
comprovar que resultava molt més comode, per als
alumnes, repetir la mesura de cada distancia tres
vegades abans de passar a cronometrar la distan-
cia seguent.

Les variacions en els resultats de la mesura del
temps permeten introduir el concepte d’error de
mesura i desenvolupar-lo més o menys en funcié
de les caracteristiques del grup. Reflexionar sobre
I'error experimental en la presa de dades hem vist
que representa per als alumnes tot un descobri-
ment ja que molts no havien pensat mai que es po-
den equivocar quan mesuren alguna cosa.

Aixi mateix, €s important explicar bé com s’han
de realitzar les grafiques i com fer la seva interpre-
tacid. Sovint els alumnes conclouen que la velocitat
no és constant perqué no obtenen una “recta per-
fecta” en el grafic posicio-temps. Fins i tot, si el
grup ho permet, es pot introduir, sense donar-li
nom, el concepte de recta de regressio.

Creiem que aquesta mateixa practica, amb lleu-
geres modificacions, podria aplicar-se a segon ci-
cle. En aquest cas, considerem convenient utilitzar
I'equip Multilog amb el sensor de velocitat, ja que
permetria una recollida i tractament de les dades
molt més acurats.

Finalment, volem comentar que hem treballat
aguesta activitat amb els quatre grups de segon
d’ESO del nostre centre, cosa que representa 110
alumnes i que tant a nivell personal com pels co-
mentaris dels alumnes, els resultats de I'experiéen-
cia han estat molt positius.

El guié en format PDF d’aquesta practica es pot
obtenir a la secci6 Suplement d’aquest nimero de
la revista Ciencies.




