
Integració del la boratori assistit am b calculadora grifica (LACG) 

l'alumnat de l'ús del 



Activitat Durada 
(minut S) 

Preparació dels alumnes monitors 50 
Estudi del problema obert 70 
Realització de l'experiencia LACG 15 
Discussió i conclusions 15 

problema, a més d'haver augmentat el seu bagatge perso- 
nal d'experzkncia. Aquestes activitats pretenien eviden- 
ciar l'existencia de possibles concepcions alternatives en 
la interpretació del model cineticocorpuscular, com ara: 
«les partícules modifiquen la seua grandhria en compri- 
mir l'aire», «queden en repbs i sense espai buit entre 
elles en comprimir l'aire», «és major la pressió en un 
extrem que no pas en les parets», etc. 

Taula 1: Distribució temporal orientativa de les activitats 
on s'inscriu el LACG Rang de pressió: de O a 6,8 atm. 

Pressió m k i m a  que pot tolerar: 10,2 atm. 
Sensibilitat: mínima 0,454 V / a t m ;  mkxima 4'2 V / a t m .  
Resolució: 0,011 atm. 
Linealitat i histeresi combinada: típicament f 0,l %, 
mimima de f 0'5 %. 
Temps de resposta: 100 ps. 

a 3 h (taula 1). En menys d'una hora, dos alumnes 
del grup foren instruits en el maneig de l'equipament 
LACG. Aixb pretenia la realització posterior de l'ex- 
periencia pels mateixos dos alumnes i dins l'aula, davant 
la resta del grup, i arnb l'ajut de la projecció arnb un 
retroprojector de les mesures i de la seua anhlisi. 

~~b una dedicació de sessió i mitja de classe, previa Taula 2: Especificacions del sensor de pressió del LACG 

a la realització de l'activitat de LACG, s'aborda a l'aula (Pressure Sensor Vernier) 

el problema obert plantejat pel prof&sorat: «De que 
depen la pressió exercida per un gas tancat en un re- 
cipient?~. Les orientacions metodolbgiques que s'han 
seguit estan descrites arnb detall, i arnb exemples, per 
Calatayud et al., 1980. 
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Figura 2: La fotogrda mostra un dels moments finals de 
0.50 . 

la realització de l'experiencia amb un grup de tercer d'ESO: 
o.rn . discussió dels resultats experimentals 

O 5 10 15 29 25 

Figura 1: Mesures de pressió en funció del volum del gas 
d'una xeringa. El tracat de creus representa els valors expe- 
rimental~ que obtingué J'alumnat directament arnb el LACG. 
La Iínia contínua és l'ajust, p(atm) = 19, 14/V(cm3) 

En finalitzar aquesta sessió de discussió previa l'a- 
lumnat ha arribat, entre d'altres activitats, a represen- 
tar grhficament, i de manera aproximada, la variació de 
la pressió d'un gas, tancat en un recipient, enfront de 
la variació del volum, si es manté constant la tempe- 
ratura. Cada estudiant havia rebut, arnb antelació a 
la discussió del tema a classe, material senzill (xeringa, 
tub d'assaig, etc.) acompanyat d'un qüestionari per a 
la realització d'activitats a casa, que li permeteren una 
anhlisi semiquantitativa per a avancar en la resolució del 

L'etapa de realització a classe de l'experiment de me- 
sura de la relació p(V) d'un gas arnb el sistema LACG es 
fa de la manera ~ e g ü e n t . ~  El sensor utilitzat ha estat el 
de mesura de pressió, les característiques del qual apa- 
reixen resumides en el quadre de la taula 2. Al sensor 
li acoblem una xeringa. La CBL -dispositiu electrbnic 
de mh per a la recollida de dades- fa la lectura de la 
pressió del gas, que en aquest cas ha estat l'aire contin- 
gut en la xeringa. La CBL opera d'acord amb un pro- 
grama que s'executa des d'una calculadora grhfica. El 
dispositiu té un disparador perquh l'operador decidesca 
el moment en el qual ha de ser enregistrada la mesura de 
pressió. A continuació, el menú del programa demana 
la introducció, a través de la calculadora, de la lectura 

2Per a més detalls tecnics es poi consultar el nostre treball 
anterior. 

o,;;:. . *,.+:+'-' .*> L,.. ,. .rl <~."< &-d?+&- :Y? 
,a* S..>. . *.C 

Revista .de.Física / 1 r semestre del 2000 37 



que l'estudiant fa del volum que ocupa el gas. El volum 
queda marcat amb una escala graduada en el cos de la 
xeringa. Procedint de manera reiterada s'introdueixen 
en la memoria de la calculadora grafica parelles de valors 
(p, V). Els resultats del present experiment, que s'ob- 
tingueren en cinc minuts, es poden veure en la figura 1. 
Amb aquests resultats, projectats en la pantalla del re- 
troprojector, s'inicia la discussió final de les hipbtesis 
emeses previament. Amb un ordinador s'imprimiren les 
taules de valors i la grafica, perquh l'alumnat ho in- 
cloguera al seu informe i el completara amb reflexions 
addicionals, com ara afegir a la taula una columna de 
productes pV i analitzar-ne el resultat. La modelització 
de les dades experimentals mitjancant una funció és una 
altra possibilitat que ofereix la calculadora grafica i que 
es féu servir (fig. 1). 

Valoració, feta per l'alumnat, 
de la utilització del LACG 

Aquesta experiencia es va realitzar amb l'alumnat de 
quatre grups de tercer d'ESO, cent-quatre alumnes, de 
1'IES Sixto Marco. Hi ha tres professors que hi impar- 
teixen l 'hea de Física i Química en els diferents grups. 
Mentre es va realitzar l'activitat de LACG amb l'alum- 
nat, sempre hi era present un dels autors d'aquest ar- 
ticle, el qual introduia el LACG amb una descripció 
bhica, i l'alumnat monitor s'encarregava d'explicar als 
companys i companyes cadascun del passos que cal se- 
guir; la resta d'activitats va ser dirigida pel professor o 
professora corresponent del grup. En la classe següent 
a la de l'activitat de LACG es va passar a l'alumnat 
un qüestionari a fi de coneixer la valoració que en feia, 
i d'arreplegar suggeriments per a una aplicació futura 
millor. Les dues primeres qüestions feien referencia a co- 
neixements: forma i interpretació de les grafiques corres- 
ponents a la compressió i descompressió d'un gas tancat 
en un recipient -aquesta última havia presentat molta 
diversitat quant a les prediccions-; la resta de pregun- 
tes del qüestionari i la comptabilització de les respostes 
obtingudes apareixen en la taula 3. 

Un exemple de 2n curs de batxillerat: la llum 
polaritzada 

La Física és una materia de modalitat en el batxillerat 
de Cihncies de la Natura i de la Salut. La facilitat del 
maneig i transport dels equipaments de LACG permeté 
l'aprofitament d'un altre dels seus avantatges: la realit- 
zació de la major part del treball d'investigació en casa 
dels mateixos alumnes. 

En els nous ensenyaments, 19bptica forma part dels 
continguts del currículum per a segon curs de batxi- 
llerat, dins la Física. Un dels objectius generals fixat 
en aquest currículum estableix que l'alumnat ha de ser 
capac dlc<utilitzar autbnomament les estrategies prbpies 
de la investigació científica, per resoldre problemes, rea- 

litzar treballs practics i, en general, explorar situacions 
i fenbmens desconeguts per a ells/elles~. Per a contri- 
buir a assolir aquest objectiu, entre d'altres, es proposa 
inserir dins de les activitats corresponents a la progra- 
mació d7aula que tractaven l'bptica, i en particular la 
polarització, un problema d'investigació amb l'enunciat 
obert següent: «De que depen la intensitat de la llum 
que travessa dues lamines de polaritzador per absorció, 
col.locades paral.lelament?~. 

Figura 3: Disseny de 17experi&ncia sobre l'estudi de la va- 
riació de la intensitat de la llum a través de dues l b i n e s  
polaritzadores 

Foren suficients unes instruccions mínimes sobre les 
característiques i l'ús del sensor emprat per a mesurar 
la intensitat de la llum, Light Sensor Verniera. 

A banda, l'alumnat fou instruit sobre el fet que ha- 
via de lliurar una comunicació en la qual s'inclogueren 
els apartats següents: enunciat del problema plantejat; 
descripció de la teoria emprada; relació de les hipbtesis 
formulades; dissenys de les experiencies realitzades; pro- 
blemes i interrogants sorgits en la realització de l'ex- 
periencia; resultats obtinguts i contrastació d'hipbtesis; 
conseqühncies que deriven dels resultats experimentals 
relacionades amb fenbmens de la vida quotidiana. Un 
dels dissenys senzills que es proposaren s'esquematitza 
en la figura 3. 

La grafica adjunta (fig. 4) forma part d'un dels tre- 
balls realitzats. La recerca de la funció matematica que 
modelitzara els valors experimentals l'obtingueren els 
alumnes mitjancant el programa informatic Graphical 
AnalysisO, instalelat en un ordinador i acoblat a la cal- 
culadora grafica. Aquel1 programa no és imprescindible, 
ja que la mateixa calculadora grafica permet assolir uns 
resultats semblants, tot i que els mostra en una pantalla 
de dimensions reduides. 

Quant a la valoracíó que féu l'alumnat de tenir la 
possibilitat de realitzar el treball d'investigació a casa, 
enduent-se els equipaments corresponents, no cal dir que 
fou unanimement positiva (i de sorpresa: mai no havien 
tingut una oportunitat semblant en cap altra materia 
experimental). 
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Alumnes Comprensió Alternativa Suggeriments 
Sí No Altres Sí No Altres Utilitzar-la Altres Cap sugg. o 

tots sugg. «va bé així, 
Totals 104 86 13 5 10 87 7 55 24 25 . 

na dotació suficient per als centres. En 1 

iteris validats suficientment per l'experirnentació 
rvesquen per a descobrir si el LACG aferrna els co 

Algunes objeccions de I'a 

ue les conseqükncies que deriven de l'ús del LA 

«caixa negraB. El desconeixernent que tenen dels 

vegades, a la desconfianca: es preguntaven, r els recursos de LACG i crear un ambient 
si les dades ja hi eren gravades abans de fer 1 recursos de LACG s'han d'avaluar inte- 

estrategia didactica d'ensenyament-apre- 
de convertir, en alguns casos, en objecte d'estudi per al 

espera que aquest tipus de recurs desen- 
mateixos sensors. L'ús de muntatges senzills pot ser 
per a aquesta finalitat. 

quest treball d'avaluaci 



didactica: 
e Contribueix a desenvolupar actituds i practiques de El nostre agraiment a les professores Beatriz VázqirGI i 
cooperació. Angeles Pastor per la seua participació i I'interes mos- 
e Facilita la participació de l'alumnat en la recerca, ge- trat en la realització d'aquesta experiencia didktica en 
neració, assimilació i aplicació del coneixement. les seues classes, així com pels suggeriments que ens han 

e Té en compte les característiques dels usuaris. del co- fet. S'agraeix també el suport que dóna a aquest pro- 

neixement . jecte el Secretariat i el Vicerectorat de Noves Tecnologies 
de la Universitat d'Alacant. 

Promou el desenvolupament d'habilitats, coneixe- 
ments o destreses relacionades amb els objectius edu- Referencies 
catius. CALATAYUD, L. et al., Trabajos prácticos de Química 
e Ofereix al docent i a l'alumnat la possibilitat de viure como pequeñas investigaciones, ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~ ~ i t ~ t  de 
experiencies que difícilment es poden desenvolupar arnb valkncia, (Valencia, 1980). 
altres mitjans. SOLER-SELVA, V. F.., GRAS-MARTÍ, A., Laboratori 
e Amplia la diversitat de m assistit amb calculadora grafica (LACG), Revista de 
professor per a mantenir l'interes dels estudiants. Física, 5, 40-43 (1998). 

Apendix: Un model de dotació LACG per a secundaria 
Es relacionen ací els components bhics i el cost aproximat de l'equipament, incloent-hi un conjunt orientatiu d'ex- 
perikncies que es poden realitzar. 


