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OBJECTIUS DEL PROJECTE

Ens plantegem elaborar i experimentar un projecte de fisica de batxillerat que presenti els continguts de
la fisica contextualitzats i relacionats amb les aplicacions tecnologiques i les grans preguntes que es fa la
fisica sobre el mén (Caamano 2004). El projecte Salters-Horners Advanced Physics (Science Education
Group 2001) reuneix aquestes caracteristiques, per la qual cosa s’ha decidit adaptar-lo al nostre curriculum,
tenint en compte el nostre entorn i la nostra realitat educativa (Plana et al. 2005), tal com ja es va fer amb
el projecte Salters Chemistry Advanced i s’esta fent amb la Biologia Nuffield-Salters. Els materials elabo-
rats s’experimentaran en diversos centres i els resultats de ’experimentacié s’incorporaran al projecte. En
una etapa posterior es vol difondre aquesta orientacié CTS i organitzar activitats de formacio.

JUSTIFICACIO DEL PROJECTE I MARC TEORIC

Per a molts alumnes d’ESO la Fisica és una materia abstracta i poc motivadora, aixo sovint contribueix a
que la curiositat i I'interés que podien tenir s’apagui i optin per dedicar els seus esforgos a altres camps. Els
que trien la Fisica al Batxillerat, es troben una materia dificil, allunyada del seu mén, i en la qual les apli-
cacions practiques i els temes actuals gairebé no tenen cabuda. El professorat si sap que la Fisica esta direc-
tament relacionada amb tot un ventall d’aplicacions i de situacions, pero gairebé sempre iniciem ’estudi de
la fisica per uns fonaments teorics apartats de I’experiencia dels estudiants i mai no arribem a fer fructifi-
car aquests fonaments, o només presentem les aplicacions com una anecdota per la qual es passa rapida-
ment abans d’abordar el segiient tema. Cal fer un esforg per acostar la fisica que ensenyem a la fisica que
es fa servir en el segle XX1. A continuacié mostrem com el projecte SHAP ofereix un punt de partida per
afrontar la problematica exposada.
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El projecte “Salters Horners Advanced Physics”

El projecte SHAP proposa I’ensenyament de la fisica del batxillerat des d’una perspectiva ciéncia-tecno-
logia-societat (Swinback, 2003), presentant els continguts contextualitzats. A partir de situacions en les
quals la fisica aporta solucions, ’alumnat veu la necessitat i la utilitat d’introduir nous conceptes i de des-
envolupar teories fisiques. El projecte també presta molta atencié als camps més actuals de la fisica. Per
dltim incorpora I'tis de nous recursos com internet, equips de captacié de dades, programes de simulacid,
fulls de calcul, etc., no només pel seu valor didactic siné també com a procediments a adquirir. Trobem que
aquest projecte pot ser un bon punt de partida per a una reorientacié curricular de la fisica en el batxille-
rat del nostre pais. E1 SHAP s’estructura en 11 unitats que es mostren en el quadre 1.

QUADRE 1
Unitats del projecte SHAP

Primer curs

Segon curs

1 Més alt, més rapid, més fort
2 Satel lits a I’espai
3 El s6 de la musica

7 Transport ferroviari
8 El medi és el missatge
9 Sondejar el cor de la matéria

10 Construir o destruir?
11 Objectiu les estrelles

4 Excavant el passat
5 Prou bo per menjar
6 Cirurgia reparadora

Tot i la contextualitzacié del projecte, en tot moment es deixa molt clar que ’objectiu dltim del curs no és
que els estudiants aprenguin sobre esports, satel-lits, etc. sind que aprenguin els continguts fonamentals de
la fisica, partint de situacions en que aquestes continguts sén necessaris.

Com adaptar el projecte SHAP a la nostra realitat?

Per a iniciar I’adaptacié del projecte de Fisica, ens varem posar en contacte amb la directora del projecte,
la professora Elisabeth Swinbank, i amb el director del SEG, el professor John Holman. Un cop establert
un acord de col-laboracié es va formar un grup de professors que va comencar ’adaptacié dels materials
pel primer curs de batxillerat el curs 2003-04. En el curs 2004-05 hem continuat aquesta adaptacié i hem
experimentat les unitats elaborades en tres instituts, que sén els centres de treball de tres dels membres de
I’equip d’adaptacio.

Tot i coincidir amb els objectius i I’orientaci6 del projecte SHAP, no el podem aplicar directament. Cal fer-

ne una adaptacio que tingui present:

¢ El curriculum de fisica al nostre pais. Encara que cal una profunda revisié dels continguts de la fisica del
batxillerat, hem de fer I’adaptacié amb els continguts actualment vigents.

¢ El temps disponible: El projecte original correspon a dos cursos de 5 hores setmanals. Aqui només dis-
posem per a cada curs de fisica de 3 hores setmanals. Molts continguts de gran actualitat del projecte ori-
ginal han de ser obviats en una adaptaci6 realista.

¢ La contextualitzaci6 en el nostre entorn.

¢ Els recursos (equipaments, programari,...) dels nostres centres.

A partir d’ara ens referirem a ’adaptacié que estem realitzant del SHAP amb el nom de projecte Fisica
Salters. Cada una de les unitats de la Fisica Salters té un bloc principal, en el qual es troben els textos, les
qliestions i els problemes i la presentacid de les activitats, i un material addicional, format per fulls d’acti-
vitats i fulls d’ampliacid.

Materials del primer curs de la Fisica Salters
El primer curs s’estructura en tres unitats, els apartats de les quals es mostren en el quadre 2.

El fil conductor de la primera unitat, “Més alt, més rapid, més fort” son els esports: En el primer apartat,
“Cérrer”, es treballa la velocitat i I’acceleracié, el moviment uniforme i I’accelerat, i després es relacionen
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els moviments estudiats amb les forces, introduint les lleis de Newton. L'apartat “Escalada” s’ocupa d’a-
nalitzar les forces, especialment en situacions d’equilibri, incidint en el seu aspecte vectorial. L’apartat
“Calcul del treball” comenca amb ’estudi de les sabatilles esportives i analitza I’energia potencial, I’ener-
gia cinetica, la conservacié de I’energia mecanica, el treball realitzat i el rendiment en els processos de
transferéncia d’energia. També s’estudia la poteéncia i la seva relacié amb ’energia. L’apartat “Estirar i
encongir” s’ocupa de situacions com el salt de bungee per aprofundir en I’energia potencial elastica i en el
treball fet per forces no constants. “Saltar i llangar” tracta el tir parabolic, a partir de les proves de llanca-
ment i els esports de salt. El darrer apartat, "L'iltima volta”, repassa els continguts de tota la unitat.

La unitat 2, “Satel-lits a ’espai”, parteix del problema de les necessitats energétiques d’un satel-lit i de les
dificultats relacionades amb el control de la temperatura en el seu interior. El primer apartat es centra en
el problema del subministrament d’energia. L’apartat “cel-lules solars i circuits electrics” descriu les
cel-lules solars d’un satel-lit i introdueix els conceptes d’ intensitat, voltatge i forca electromotriu, i les dife-
rents possibilitats d’associar les cel-lules. A continuacié defineix la resisténcia electrica i presenta la llei
d’Ohm. L’objectiu d’optimitzar la font d’alimentacié porta a parlar de la potencia electrica i el rendiment.
Lapartat “Transferéncia d’energia i control” parteix del problema de ’extensio i orientacié dels pannells
solars i del control de la temperatura i introdueix el concepte de flux d’energia i la variacié de la resisten-
cia electrica amb la temperatura i proposa un model per als diferents materials conductors. L’dltim apar-
tat, “Missi6 acomplida”, fa una sintesi de la unitat, emmarcada en els principis de conservacié de la massa,
de la carrega electrica i de I’energia.

La unitat 3, “La historia del Sol” planteja el problema de ’edat del Sol per introduir I’estudi de les reac-
cions nuclears. La radioactivitat i els periodes de semidesintegracié s’estudien en I’apartat, “Quina edat té
el sistema solar?”. La fusid i la fissié nuclear i I’equivaléncia massa-energia s’aborden en a “D’on treu I’e-
nergia el Sol?”.

QUADRE 2
Unitats del primer curs de la Fisica Salters

Unitat 1: Més alt, més rapid, més fort

Apartat Context Conceptes
Correr Curses d’atletisme Velocitat, acceleracio, equacions del
MRU i del MRUA, lleis de Newton
Escalada Alpinisme Forces, equilibri, caracter vectorial de
les forces
Calcular el treball Sabatilles esportives, | Energia potencial i energia cinética.
esqui, aixecament de|Conservacid de I’energia mecanica.
pesos Treball realitzat i variacié d’energia.
Rendiment. Poténcia
Estirar i encongir Salt de bungee i salt|Energia potencial elastica. Treball i
de perxa forces variables.
Saltar i llangar Proves olimpiques de | Tir parabolic
salt i de llangcament
Ultima volta Sintesi
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Satel-lits a I'espai

Utilitat 1 problemes
dels satél-lits.
Sistemes de poténcia.

Fonts d’energia
secundaries

primaries 1

Cél-lules solars i
circuits eléctrics

Com ha de ser un
pannell solar per a
satisfer les necessitats
energétiques d’un
satel-lit ?

Intensitat, carrega, voltatge.
Agrupacions en s¢rie i en paral-lel.
Fem. Circuits eléctrics. Resisténcia
eléctrica i llei d’Ohm. Poténcia en un
circuit. Igualacié d’impedancies.
Rendiment.

Control i transferéncia
d’energia

Dimensions i de
I’orientacio dels
pannells solars.
Control de la
temperatura.

Flux d’energia radiant. Resisténcia i
temperatura. Models per als
conductors.

Transferéncia d’energia térmica.

Missié acomplerta

Sintesi

Unitat 3. La historia del Sol

Apartat

Context

Conceptes

Quina edat té el

sistema solar?

Podem saber quan va
comengar el sistema
solar?

Isotops. Desintegracions radioactives.
Equacions nuclears. Periode de
semidesintegracio.

D’on treu I’energia el
Sol?

L’origen de I’energia
solar

Fusio. Fissid. Equivaléncia massa-
energia.

Actualment ja estan adaptats els materials del primer curs, als que falta afegir el tractament de la forca de

fregament, ampliar la dinamica i introduir el moviment circular uniforme.

Materials del segon curs

Durant el curs 2004-05 s’ha fet la planificacid de les tres unitats del segon curs, els apartats de les quals es

mostren en el quadre 3.

Quadre 3
Unitats del 2n curs de la Fisica Salters

Unitat 4: “Se sent i es veu”

Aborda tot el relacionat amb les ones i el MHS.

Apartat

Context

Conceptes

Fent musica

So i musica

MHS. Caracteristiques i tipus d’ones.
Principi de superposicio.

Interferéncies. Sons complexos.

El lector de CD

Funcionament d’un
CD. Lectura optica.

Refraccié 1 reflexi6é. Lents
convergents. Diagrames de raigs.
Angle limit. Llum i color. Model
fotons. Dualitat ona-foto.

Una mirada a I'ull

Defectes de 1’ull i la
seva correccid

Defectes de visid. Lents i miralls.

Raigs X Radiografies Espectre e.m.
Difraccid.
Més ones Sintesi Altres fenomens ondulatoris

Contaminacid actstica.
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Cap a les estrelles

El moviment dels
planetes.

Llei de la gravitaci6 universal. Lleis
de Kepler. Camp gravitatori.
Dinamica de les orbites circulars.
Energia i camp gravitatori.

L’exploracié del cor
de la matéria

Explorar I’interior de
I’atom.

Forces eléctriques. Llei de Coulomb.
Camp electric. Energia potencial
eléctrica. Potencial eléctric. Linies de
forca. Superficies equipotencials.

En pantalla Els CCD. Els|Condensadors: capacitat eléctrica.
diferents tipus de|Treball sobre una carrega. Relacio
pantalles entre E i V quan E és constant.

Viatge al-lucinant Del Big-bang als|Forces fonamentals. Model estandard.
quarks .

Unitat 6: “Trens”
S’estudia el camp magnétic i I’electromagnetisme, els problemes de xocs , i es repassa la
mecanica de primer curs.

Apartat Context Conceptes
Sobre vies La seguretat Repas de mecanica.
ferroviaria. Quantitat de moviment i impuls.

MCUA

Components intrinseques de
’acceleracio.

For¢a magnética sobre un corrent
eléctric. Induccié magnetica. Camp
magnétic. Motor eleéctric.

Motors eléctrics Els motors dels trens.

Frens Els frens electrics i|Induccio electromagnética. Lleis de
els transformadors. Faraday i de Lenz. Corrents induits.
Corrent altern.
Accidents Prevencio de les|Forces en les col-lisions. Conservacid
col-lisions. de p. Explosions. Xocs elastics i

inelastics i conservacid de I’energia.

EXPERIMENTACIO DEL PROJECTE

Durant el curs 2005-06 es preveu fer una experimentacié més amplia del primer curs, utilitzant els mate-
rials ja elaborats i revisats. Alhora I’equip d’adaptacié elaborara els materials de segon curs, per a la seva
experimentacié a partir del curs 2006-07. Es pretén fer un seguiment d’aquesta experimentacio a través de
reunions periodiques amb el professorat experimentador i d’activitats d’avaluacié conjuntes per a tots els
centres. També es disposara d’una webCT per establir una comunicaci6 fluida entre el professorat experi-
mentador i ’equip d’adaptacio.

CONCLUSIONS

L’adaptacio i experimentacié d’aquest projecte s’espera que aporti informacié sobre els avantatges, les difi-
cultats i el grau de motivacié que pot generar un programa de fisica de batxillerat més proper al mén real
i contextualitzat a través de I’estudi de temes rellevants per als estudiants, com I’esport, el so i la musica,
els motors dels trens, etc. Creiem que una aproximacio a la fisica d’aquest tipus fara més evidents les rela-
cions amb altres disciplines, com les ciéncies de la terra, la medicina, la biologia, etc. També es vol impul-
sar la utilitzacio en les classes de fisica d’activitats practiques i de comunicacié basades en les noves tecno-
logies. El repte plantejat és com introduir aquestes activitats i aquesta orientacié CTS en el curriculum de
fisica, sense que aix0 impliqui disminucié de coneixement dels continguts conceptuals i de les habilitats de
resolucié de problemes dels estudiants. Una qiiestié que es preveu cabdal per a la futura extensié d’aquest
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enfocament de la fisica és si el nou curriculum de fisica i les noves proves d’accés a la universitat seran més
sensibles a una visié més contextualitzada i practica de la fisica. Pel que fa a la formacié del professorat, el
programa de formacié del CDECT contempla la realitzacié de cursos i seminaris per al professorat de fisi-
ca i quimica que vulgui incorporar aquestes innovacions.
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