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EXAOQ: I'ordinador al laboratori

Jaume Aranda i Ferran Ruiz *

Gabinet d’Informatica Educativa. Departament d’Ensenyament

de la Generalitat de Catalunya

Informatica i ciéncia experimental

Les capacitats de tractament 1 de comunicacié
d’informacié de la tecnologia informatica constitueixen
la base instrumental i metodologica de les seves
multiples activitats educatives.

En el camp de les ciéncies experimentals, una de les
aplicacions més interessants és la representacié per or-
dinador d’un sistema mitjangant un model teoric del
seu funcionament, metodologia coneguda amb el nom de
simulacié. Les simulacions per ordinador constitueixen
representacions aproximades de la realitat que perme-
ten concentrar I’atencié de I’alumne en determinats as-
pectes del fenomen o sistema objecte d’estudi, mit-
jangant mecanismes d’interacci6 i de presentacié desti-
nats a realitzar i contrastar hipotesis sobre el funciona-
ment del model manipulant variables, i a observar com
respon el model en cada circumstancia. A I’ensenyament
secundari de la fisica i la quimica la simulaci6 és espe-
cialment aplicable per ’existéncia de models matematics
més o menys simplificats dels fenomens objecte d’estudi.

Un altre ambit d’aplicacié de la informatica a
I’ensenyament de les ciéncies experimentals, estretament
lligat a la concepcié més genuina d’ordinador (disposi-
tiu per controlar senyals eléectrics que representen in-
formacid), és el del tractament de senyals electrics que
representen variables de processos experimentals. La in-
vestigacié experimental utilitza actualment ’ordinador
tant per a I’analisi i el tractament de dades com per al
mateix procés de presa i presentacié d’aquestes.

L’ordinador, convertit progressivament en un ele-
ment habitual a ’entorn de ’alumne, especialment pel
que fa a les aplicacions de processament de textos, bases
de dades i expressio grafica, pot integrar-se perfectament
en el repertori instrumental 1 conceptual de les ciéncies
experimentals i del treball de laboratori a ’ensenyament
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secundari, sense que aix0 signifiqui I’eliminacié de les ex-
periéncies més simples 1 habituals.

L’alumne que s’inicia en el meétode experimental
cal que comenci manipulant 1 comprenent els disposi-
tius més simples de mesura (cintes metriques, balances,
termometres i voltimetres entre d’altres). Es convenient
que faci el procés de mesura directa de manera que
aprengui de les limitacions 1 errors que aquest procés
comporta i que adquireixi una certa habilitat en la rep-
resentacié grafica 1 'analisi quantitativa dels resultats
experimentals (escollir una escala, dibuixar una linia que
s’ajusti suaument als punts obtinguts, etc.).

La introduccié de la informatica al laboratori ha de
ser progressiva de manera que, inicialment, ’alumne
vegi I’ordinador com una maquina que posa al seu abast
dades experimentals, que ell mateix pot tractar i mod-
elitzar amb o sense ordinador. Posteriorment pot anar
comprenent que ’ordinador és capag de fer rapidament
allo mateix que ell faria de manera més lenta, 1 que
és insubstituible quan es tracta d’estudiar fenomens de
variacié rapida. Aixi, en un procés progressiu, la utilitat
1 importancia de 'ordinador en la investigacié actual es
pot fer evident en el marc del treball al laboratori de
ciéncies experimentals.

L’experimentacio assistida per ordinador a
I’ensenyament secundari

En el marc de les actuacions adregades a la
integracié curricular dels mitjans informatics, el
Programa d’Informatica Educativa del Departament
d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya realitza
des del curs 1988/89 un seguit d’activitats destinades
a la incorporacié de l'ordinador i les metodologies in-
formatiques en els laboratoris de ciéncies experimentals.

Posar a disposicié dels centres d’ensenyament eines i
recursos de tecnologia de la informacié en aquest ambit,
denominat genéricament ”experimentacié assistida per
ordinador” (EXAO), comporta activitats en diverses
linies:

i) determinacié dels elements hardware interns del
microordinador per al processament dels senyals
procedents de dispositius externs;
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ii) disseny, fabricacié i avaluacié d’interficies externes
als quals s’acoblen sensors externs;

ili) determinacié de sensors apropiats al treball exper-
imental en I’ensenyament secundari;

iv) disseny, elaboracid, avaluacié i documentacié del
software d’adquisicié 1 processament de dades;

v) elaboracié de propostes de practiques i experi-
mentacié d’aquestes als laboratoris, amb la par-
ticipaci6é de professors de fisica i quimica

Aquestes linies paralleles i interrelacionades d’acti-
vitat es porten a terme amb caracter experimental, amb
la finalitat de produir i posar a disposici6 dels ensenyants
durant el curs 1991/1992 un conjunt complet d’eines
d’EXAO. Actualment una vintena d’Instituts de Batxi-
llerat i de Formacié Professional participen en aquesta
experimentacié coordinats pel Programa d’Informatica
Educativa, el qual realitza les activitats de disseny,
desenvolupament, avaluacié 1 documentacié abans in-
dicades.

L’element basic 1 comi a totes les modalitats
d’EXAO és una interficie encarregada del mostreig i
la presa de dades aixi com de la corresponent con-
versié analogic/digital. La interficie escollida és la placa
PCLAB 712 que es connecta al bus de l'ordinador.
Aquesta placa permet la presa de dades a una veloci-
tat que pot arribar a 30 kHz, té una resoluci6 de 12 bits
i admet una tensié d’entrada entre -5V 1 +5V.

Per atendre la gran diversitat de situacions experi-
mentals i de temes d’estudi, el treball de desenvolupa-
ment d’eines per a ’experimentacié assistida per ordi-
nador es concreta en moduls d’EXAO, coneguts provi-
sionalment amb els noms EXAO1, EXAO2 i EXAO3.
Les diferéncies entre ells sén, d’una banda, el conjunt
de programes que gestionen el mostreig i la posterior
elaboracié de les dades recollides i, de ’altra, les carac-
teristiques dels dispositius externs que es connecten a la
interficie.

EXAO1

El seu objectiu és Pestudi de fenomens fisics i quimics
1 biologics que depenen del temps i esta format per un
conjunt de dispositius externs i diversos programes.

Els dispositius externs estan constituits per una
placa, anomenada placa de sensors, i un conjunt de dotze
sensors, dos de cadascun dels tipus seglients: microfons,
fotodiodes, bobines, sensors de temperatura (TNC),
sensors Hall i sensors Hall amb imant permanent.

La placa de sensors disposa de diverses entrades on es
connecten els diferents sensors, i d’un conjunt de circuits
que tenen com a missié amplificar i anivellar els senyals
procedents dels sensors d’acord amb uns valors que, en
general, I’'usuari pot escollir sense ultrapassar els valors
maxims de treball de la interficie.

Les bobines permeten 1’estudi de fendmens que com-
porten la variacié d’un camp magneétic (induccid, imants
en moviment). Els sensors Hall permeten la deteccié
1 mesura relativa de camps magnétics estatics 1 s’usen
en experiéncies de cinematica per determinar la posicié
i la velocitat del mobil (en el qual es fixen dos petits
imants). Els sensors Hall amb imant permanent per-
meten la detecci6é d’objectes ferromagnetics i també sén
usats en cinematica per a I’estudi de mobils d’aquesta
naturalesa (per exemple, boles d’acer rodolant per una
guia).

El software del modul EXAO1 consta dels programes
SENSORS, FOURIER2 i PENDOL4!

SENSORS és el programa d’abast més general. Per-
met predeterminar el sensor o sensors amb queé es tre-
ballara, el nombre de mesures que es faran (entre 640
1 20480), la velocitat a la qual es realitzen les mesures
(entre 1 i 20000 mesures per segon) i el valor a partir
del qual comengara el procés de mostreig. El programa
pot gestionar simultaniament dos sensors. Aixi mateix,
SENSORS fa la representacié grafica de les mesures en
format CGA. Els grafics sén sempre tensié-temps i els
valors de la tensid es troben entre -3.5V 1 +5V. Un ment
permet d’escollir entre la realitzacié de mesures sobre
pantalla (determinaci6 d’intervals de temps i de tensions
i, si s’escau, de freqiiéncies), arxiu de la imatge o dels
valors numerics corresponents o la impressié de la pan-
talla.

FOURIER?2 és un programa especific per a l’analisi
del so. Permet la determinacié rapida d’una cinquan-
tena d’harmonics ,els quals presenta per pantalla en
forma d’espectrograma. Es especialment ttil per il-
lustrar el concepte de timbre, per a ’analisi de pulsa-
cions 1 harmonics en tubs 1 cordes o per a ’estudi de
I’evolucié del timbre en una nota musical.

PENDOLA4 esta pensat per tractar especificament
fenomens vibratoris amb els sensors Hall o amb bobines.
Amb aquest programa es pot realitzar una série
d’experiments 1 recollir-ne dades que poden ser arxi-
vades juntament amb els parametres caracteristics de
cada experiment (massa, longitud). D’aquesta manera
es pot determinar, per exemple, la relacié entre periode
o freqiiéencia d’un moviment oscillatori i la massa o lon-
gitud de I'objecte vibrant.

EXAO?2

L’objectiu del modul EXAO2 és Dl’analisi de movi-
ments rectilinis a fi d’obtenir I’equacié de moviment
corresponent i, per tant, la determinacié de la veloc-
itat i lacceleracié al llarg del temps. Aquest modul?

1L’elaboraci6 dels programes i el disseny de la placa de sen-
sors sén d’Adolf Cortel, catedratic de I'Institut de Batxillerat “El
Cairat” d'Esparreguera.

2 Actualment en fase d’elaboracié del prototip, segons disseny
d’en Xavier Granados, catedratic de I'Institut de Batxillerat “Car-
les Riba"” de Barcelona.
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consta essencialment d’un sistema d’emissié-recepcid
d’ultrasons que genera senyals d’acord amb la posicié
del mobil, senyals que recull la interficie i que seran trac-
tats per un programa adient. Es preveu que amb aquest
sistema es puguin discriminar posicions separades uns
3 mm de manera que es pugui obtenir una informacié
molt detallada del moviment.

EXAQ3

La finalitat d’aquest modul® és ’analisi d’algunes situa-
cions relatives a electricitat i electronica. Amb EXAO3
es pot obtenir les caracteristiques d’elements dipolars
1 tripolars (diodes, resisténcies, condensadors, transis-
tors). També permet ’obtencié de les corbes v(t) i i(t)
en els diferents elements d’un circuit altern RLC a fi
d’estudiar les corresponents relacions entre amplituds
1 fases. EI dispositiu extern d’EXAQO3 és una placa
amb les entrades per connectar els diferents elements
que s’estudien i amb un circuit oscilador que genera
un senyal quadrat per a ’estudi del procés de carrega i
descarrega de condensadors.

Perspectives de I'EXAQO

Amb el desenvolupament d’aquests moduls, els
centres d’ensenyament secundari disposaran d’eines
potents 1 adaptades a les seves necessitats que
els permetran introduir de forma sistematica les
teécniques d’experimentacié assistida per ordinador en
I’ensenyament de la fisica, de forma que ’ordinador es
converteixi en un instrument habitual del treball de la-
boratori i d’interpretacié i modelitzacié de les dades ex-
perimentals.

Els moduls descrits no sén definitius, ja que
I’experimentacié en situacions d’ensenyament reals
ha permés determinar millores que sén en fase
d’implementacié. Aixi, una realitzacié que es troba en
una fase molt avangada consisteix en una millora molt
notable de les prestacions d’EXAO1 1 ’EXAO3. La
nova versié d’aquests moduls d’EXAQ disposara de pro-
grames basats en la presentacié en pantalles VGA color
1 monitor d’alta resolucid, i la interaccié mitjangant el
ratoli.

Les prestacions instrumentals dels programes
s’incrementaran, permetent la gestié simultania de qua-
tre sensors, la possibilitat d’escollir 1 amplificar una part
del senyal grafic obtingut, la mesura de temps, ten-
sions 1 freqiiéncies de manera rapida mitjancant el ra-
toli, I’obtencié de la funcié derivada i de la derivada
en un punt, la determinacié de la integral definida en-
tre dos punts i la representacié dels valors d’un sensor
respecte als d’un altre. També disposaran d’una calcu-
ladora d’expressions i de funcions i permetran d’obtenir
una linia de regressié per a un conjunt de valors exper-
imentals. L’analisi de Fourier quedara totalment auto-

3El seu autor és Adolf Cortel
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matitzat, sense necessitat d’una determinacié prévia del
periode, i es podra obtenir un grafic tridimensional que
mostri ’evolucié de ’espectre de Fourier en el temps. El
programes nous també tenen la possibilitat d’una presa
de dades comandada directament per ’usuari, molt ad-
equada per a fendomens que no depenen del temps sinod
d’un parametre extern controlable (distancia, volum).

En les noves modalitats d’EXAO1 i d’EXAO3 la
placa de sensors també quedara també millorada. En
particular, s’ha previst la possibilitat de filtratge dels
senyals d’entrada per mitja de condensadors, una mil-
lora del circuit corresponent al fotodiode i un control de
Pamplificacié de manera que 1’usuari pugui conéixer el
valor real de la tensié d’entrada corresponent. També
es canviara el sensor de temperatura a fi que tingui una
inércia térmica molt petita.

A mig termini es preveu de posar a punt 'EXAO2
que, com s’ha indicat, es troba en fase de prototip.
A més llarg termini hi ha el projecte d’implementar a
PEXAO1 un pHmetre i un sistema per determinar la
distribucié de camps eléctrics i magneétics en dues di-
mensions.

En resum, el desenvolupament dels tres moduls
d’EXAO indicats, la implementacié de millores oper-
atives 1 de processament, la realitzacié de seminaris
i de formacid especifica i la participacié del professo-
rat en el disseny de practiques i activitats experimen-
tals, conjuntament amb el suport continuat en aquest
ambit del Programa d’Informatica Educativa del Depar-
tament d’Ensenyament, permetran configurar una nova
situacié en la qual el treball de laboratori guanyi en
efectivitat i flexibilitat i condueixi a una millora i a
una modernitzacié de I’educacid cientifica dels alumnes
d’ensenyament secundari.




